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PARTE III 

EDUCAÇÃO INTELLECTUAL 



LIVRO I 

DA EDUCAÇÃO INTELLECTUAL EM GERAL 



CAPITULO I 

APTIDÕES INTELLECTUAES E FIM DA EDUCAÇÃO INTELLECTUAL 



As aptidões intellectuaes. — Fim adaptativo e instructivo da educação 
intellectual. — À instrucção : instrucção geral e especial; differen- 
ças.— A instrucç&o geral e encyclopedica como objectivo d' um Tra- 
tado de Pedagogia geral. — Ponto de vista tríplice sob que pôde 
considerasse o seu objecto: o humanismo clássico; a preponde- 
rância das línguas vivas; o positivismo da sciencia.— Decadência 
do humanismo clássico nos institutos de ensino geral. — Radical 
insufficiencia das línguas vivas como objecto de ensino e instru- 
mento educativo.— Triumpho definitivo da sciencia como objecti- 
vo único da nossa instrucção geral; delimitação, mais profunda, 
do caracter d'essa instrucç&o geral pela caracterisaç&o do objecto 
da sciencia que ella deve ministrar; definição d'esse objecto; seus 
característicos fundamentaes. 



183.° A educação intellectual, objecto da Parte m (Teste 
Tratado, é a secção mais vasta e complexa (Tentre todas aquel- 
las de que se occupa. Quasi se pôde dizer que, só de per si, 
constitue um conjuncto de doutrinas as mais essenciaes (Tentre 
as que se conteem nos «Princípios de Pedagogia». plano ge- 
ral de toda a composição obriga-nos a dividir a presente secção 
em três livros : o primeiro, será destinado a considerar a edu- 
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cação em geral ; o segundo, terá por objecto aquella parte da 
evolução educativa que deve passar-se na escola infantil e pri- 
maria ; o terceiro, finalmente, o mais amplo e difficil, occupar- 
se-ha do vasto e complexo conjuncto de noções pedagógicas, 
que dizem respeito ao ensino médio ou secundário. Tendo por 
objectivo expor a somma geral dos elementos que devem com- 
por a nossa instrucção geral e integral, a comprehensão (Testa 
parte dos «Princípios de Pedagogia» exige, da parte do leitor, 
essa preparação, scientifica e fundamental, de ordem encyclo- 
pedica, indispensável para quem se propõe assimilar no espiri- 
to o objecto de composições, as quaes, como estas, são de na- 
tureza essencialmente synthetica. Talvez devesse ser outro o 
plano a seguir na exposição das doutrinas; a necessidade 
de approximar idéas que não devem, por forma alguma, 
distanciar-se, obriga-nos, porém, a optar por o que adopta- 
mos. 



183.° complexo de energias a que pôde dar-se o nome 
de «aptidões intellectuaes», foi resumidamente descripto laquei- 
la parte do estudo do «Homem*, que se oçcupa dos phenome- 
nos intellectuaes. Do mundo objectivo, interior ou exterior, re- 
cebe, com effeito, o espirito humano, esse conjuncto geral de 
impressões sensoriaes, que vão despertar, na parte superior dos 
hemispherios, variados estados de consciência; d' estes, uns pro- 
vêem directamente das excitações objectivas, e, immcdiatos ou 
mediatos, vêem a constituir esses productos mentaes a que de- 
nominamos d idéas empyricas»; outros, elaborados á custa dos 
primeiros, indirectos na sua formação, apparecem-nos como 
outras tantas idéas racionaes, derivadas evidentemente do mun- 
do sensorial pela natureza dos seus materiaes primitivos, mas 
productos novos e elevados, merco da natureza que se ma- 
nifesta nas operações superiores que os elaboram. Ao poder de 
associar e rememorar, deve o espirito humano a faculdade de 
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crear e variar os productos mentaes que se agitam na tela da 
consciência. Depois, sobre esse material que se associa e reme- 
mora, outras energias erguem novas e mais variadas constru- 
cções; mercê do poder identificador da intelligencia humana, 
percebem-se relações particulares de similaridade entre os ele- 
mentos dos objectos; depois, sommam-se, em idéas geraes, as 
suas idéas particulares; em seguida, integram-se, em relações 
geraes ou experiências organisadas, as relações particulares que 
entre taes elementos se manifestam ; por ultimo, decompõem-se 
essas experiências nas suas relações componentes ou recom- 
põem-se á custa d'ellas ; mercê do exercicio de todas estas ener- 
gias, registram-se os factos que offerece á observação o livro da 
natureza, fundem-se em largas experiências e estas n'outras 
mais largas, até se constituir todo o saber humano. É a este 
conjuncto de energias que nós chamamos «aptidões intelle- 
ctuaes»: assim, haverá uma aptidão para receber as impres- 
sões derivadas dos objectos, para as traduzir em sensações, 
para associar e rememorar idéas, para compor noções geraes, 
organisar experiências, decompòl-as e recompôl-as. Desintegrar 
e integrar serão, no mundo mental como no mundo physico, 
os dous poios oppostos em que se manifesta essa energia uni- 
versal, que tudo anima e vivifica: nas regiões da consciência, 
desaggregar-se-hão e aggregar-se-hão idéas; nas regiões da 
matéria, desagglomeram-se e agglomeram-se átomos ou molé- 
culas. A vida mental é um reflexo fiel da vida physica ; a ener- 
gia que a produz, uma porção d' essa energia universal, redis- 
tribuída nas mais altas camadas dos hemispherios cerebraes. Por 
isso, as nossas aptidões intellectuaes, quando recebem impres- 
sões, associam, rememoram, organisam idéas ou relações ge- 
raes, são outras tantas manifestações d'essa vida, intensa e vas- 
ta, que anima toda a natureza. 

É sobre esta ordem de aptidões que vae recahir a ac- 
ção da operação pedagógica, a que damos o nome de «edu- 
cação intellectual». O educador, tendo presente a noção geral 
que acerca d'ellas a psychologia lhe ministra, guiado, na série 
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de operações que lhe cumpre effectuar, pela lei fundamental da 
educação, só terá que dirigir sobre ellas a acção das condições 
exteriores — modificando-as, em ordem a um certo fim, até 
onde as predisposições individuaes o permittirem. 

Para se resolver o problema pedagógico da educação intel- 
lectual, importa, pois, determinar em que consista efectivamen- 
te o seu fim. É do que vamos, no presente capitulo, occupar- 
nos. 

184.° O fim que deve ter em vista a educação intellectual, 
pelo menos na sua forma mais geral, é duplo : é adaptativo e 
instructivo. 

O fim adaptativo consiste n'esse augmento de aptidão que 
as energias mentaes adquirem, quando são systematicamente 
subjeitas a um exercício regular e methodico. Como todos os 
órgãos, o cérebro é um agente dynamico que se aperfeiçoa. 
Complexo nas variadas formas da sua actividade, se ba n'elle 
predisposições individuaes verdadeiramente fundamentaes, ellas 
ir-se-hão apurando, desenvolvendo e creandb energias novas, 
até que, jogando harmonicamente entre si, attingirão um esta- 
do mais perfeito do que o era aquelle em que se encontravam 
ao iniciarem a sua evolução educativa. 

Como são variadas as suas formas de actividade, variados 
serão os aperfeiçoamentos que a educação n'elle produz. Os 
elementos que compõem o mundo objectivo, põem em acção as 
actividades cerebraes, mercê da acção que n'ellas produzem ; as 
propriedades dynamicas que revestem, despertam sensações de 
ordens diversas — aqui luminosas, acolá sonoras, mais além 
olfactivas,. gostativas ou tactis: assim, as energias cerebraes — 
destinadas a colherem no mundo exterior todas estas manifes- 
tações dynamicas, são outras tantas aptidões que a educação 
intellectual é obrigada a aperfeiçoar e dirigir. A percepção das 
cores pôde ser mais ou menos grosseira ; a dos valores, n'um 
claro-escuro, mais ou menos nítida; nos compostos sonoros, 
as successões ou as simultaneidades podem ser confusas, os 
tons mal distinctos, os timbres mal avaliados ; o tacto pôde 
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ser grosseiro na determinação das rugosidades, das asperezas, 
do polido, da forma; as impressões olfactivas, sapidas, de resis- 
tências, de temperaturas, podem ser confusas, indefinidas, va- 
gas : ora, á educação intellectual cumpre desbastar, polir e aper- 
feiçoar todas estas formas de sentir, adaptando-as ao jogo de 
percepções muito mais delicadas e definidas. 

Depois das impressões e sensações, vem essa porção de 
energia mental, que se manifesta pela rememoração e associa - 
bilidade. Conduzir o alumno de maneira que estas duas gran- 
des formas de energia se aperfeiçoem, é dar um poderoso im- 
pulso á sua vida intellectual. Pôde dizer-se que rememorar e 
associar é pensar. Todas as nossas experiências organisadas são 
associações, realisadas pela potencia mental do homem á custa 
de materiaes que os sentidos fornecem e a memoria perpetua ; 
e de experiências, unificadas em outras experiências, é que se 
se constitue o saber humano. 

Pondo em contribuição os materiaes accumulados na con- 
sciência, o espirito humano generalisa, induz, deduz, isto é, de- 
compõe, recompõe e organisa experiências acerca do mundo. 
No fundo da consciência produzem-se as idéas particulares dos 
objectos, directas — mediatas ou immediatas, e indirectas: as 
directas, constituem o nosso saber empyrico ; as indirectas, os 
nossos estados de consciência racionaes. Todas ellas, racionaes 
on empyricas, vão fundir-se em generalisações e inducções, 
dando, assim, origem ás nossas experiências organisadas acer- 
ca do universo. Aqui, deparam-se-nos, pois, ao educador novas 
manifestações da energia mental, manifestações a aperfeiçoar, 
que adaptará de modo a attingirem facilmente o fim que 
se propõem. O poder de abstrahir, a habilidade em combinar 
uma hypothese, a nitidez em perceber uma relação, a energia 
em identificar muitos elementos ou relações análogas, a força 
de englobar elementos e relações em idéas e relações geraes, 
a promptidão em assimilar a uma synthese organisada novos 
casos particulares, eis outras tantas aptidões intellectuaes, que 
a educação é obrigada a desenvolver no alumno, tanto quanto 

VOL. II 2 



■ T 



í I 



10 princípios de 

o permitiam as condições individuaes em que elle se nos apre- 
senta. 

fim adaptativo da educação intellectual, visando ao aper- 
feiçoamento das forças interiores, de cuja potencia hãode surgir 
as idéas destinadas a mobilarem a consciência do alumno, é da 
mais alta importância pedagógica ; convirá, pois, que, no perío- 
do da nossa instrucção geral, acompanhe parallelamenle essa 
outra fu acção pedagógica, que mira, não já a aperfeiçoar pelo 
exercício as faculdades mentaes do alumno, mas a enthesou- 
rar-lhe no espirito as idéas que a sua actividade elabora. 

Os processos por via dos quaes se aperfeiçoam e educam 
as aptidões intellectuaes, definera-se e variam com as próprias 
operações que d' e lias derivam como resultante final ; por outro 
lado, as operações especialisam-se, conforme os objectos e 
relações a que dão origem: será, portanto, melhor tratarmos 
dos grupos de idéas e estados de consciência que, nos diversos 
ramos do saber, derivam do funccionar das nossas faculdades 
intellectuaes, e ao mesmo tempo analysarmos os processos a pôr 
em acção para realisar o seu aperfeiçoamento. Assim, ao occu- 
parmo-nos dos differentes objectos a cuja apresentação visa a 
nossa instrucção geral, trataremos dos meios a empregar para 
o desenvolvimento das faculdades : o fim adaptativo será defi- 
nido a par do fim instruclivo. 

185.° O outro grande objectivo da educação intellectual 
consiste — em accumular no espirito do alumno os productos 
mentaes que resultam do exercício d' essas energias intellectuaes, 
que uma adaptação bem dirigida torna mais efflcaz e regular. 

N'esta estratificação, bem regulada, de idéas, nas profun- 
dezas do espirito humano, se resume propriamente a essência 
da «instrucção». Assim, a educação intellectual, se por um lado 
adapta, desenvolve e aperfeiçoa certas energias interiores, por 
outro, fixando, no espirito em que taes energias se agitam, as 
creações resultantes da sua acção, enthesoura os productos as- 
sim accumulados pelo exercício d'essa força. 

Presentemente, deixando por agora de parte o ponto de vis- 
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ta adaptativo da educação intellectual, o que principalmente nos 
interessa é definir nitidamente a natureza das idéas que a ins- 
trucçao deverá accumular no espirito do alumno, de maneira 
que fique claramente delimitado o objecto fundamental a que 
visa. Considerando-o em toda a generalidade, a primeira divi- 
são que pôde operar-se no objecto da instrucçao consiste em o 
suppôr differenciado em dons grandes complexos de idéas : 
para um lado, as que visam a illustrar o espirito, perparando-o 
assim para determinadas occupações especiaes; para o outro, 
as que, sem terem por alvo esta ou aquella especialidade, se 
nos apresentam como um conjuncto de noções essenciaes abran- 
gendo todo o nosso saber fundamental, isto é, como o objecto 
d'uma instrucçao «fundamental» e «geral» e «integral». Assim, 
toda a instrucçao, destinada a ser ministrada a um alumno, 
n'um primeiro golpe de vista, pôde dividir-se: em especial e 
parcial ; em geral e integral. 

A instrucçao, sob o primeiro ponto de vista, tem essencial- 
mente por objectivo preparar, pelo lado intellectual, agentes 
para determinadas profissões ; estará, em relação á segunda, 
como o ramo que floresce para com o tronco que o sustenta ; 
pelo lado do seu objecto, será um complexo de idéas — par- 
ciaes, como são particulares os differentes destinos humanos, e 
especiaes, como o é o objecto restricto a que dizem respeito : a 
educação intellectual, fundamental, geral e integral, constituirá, 
por seu turno, a larga base em que assentarão as diversas edu- 
cações, especialisadas nos seus objectos e particularisadas nos 
seus fins; e será tal que, se o espirito das gerações não adqui- 
rir uma instrucçao visando ao desenvolvimento harmónico de 
todas as faculdades, se não abarcar os elementos de todo o sa- 
ber, se não equilibrar o excesso de desenvolvimento especial 
adquirido n'esta ou n'aquella aptidão mental, mal poderá, er- 
guendo um edifício sem base, especialisar-se e penetrar nos 
recessos mentaes que dirigem para esta ou para aquella pro- 
fissão. 

Além dMsso, tendo em vista a própria evolução geral das 
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aptidões humanas, a differenciação da instrucção — em especial 
ou parcial e em geral e integral, é perfeitamente lógica. Se, to- 
mando uma geração nas phases differentes da sua evolução 
educativa, as comparamos entre si, nota-se que, na primeira 
phase, todos os individuos que a compõem se assimilham. 
Nas aptidões, como no seu destino social, tudo n'elles é vago, 
indifferenciado, confuso ; nem os sexos se accentuam vivamente, 
nem as tendências moraes se especificam. Ora, a esta vaga in- 
differenciação de destino e de aptidões hade corresponder uma 
instrucção igualmente indiffereneiada, vaga e indefinida, isto é, 
essa instrucção, geral e integral, de que ha pouco nos occupa- 
mos. Naturalmente, este grande ramo da instrucção total deverá 
ser ainda graduado e subdividido em partes, conforme as pha- 
ses do período indifferenciado a que corresponde, período a 
que anteriormente dêmos o nome de «edade da generalidade» : 
mas, assim como as aptidões humanas se elevam d'essa vaga 
indifferenciação, que no começo caracterisa toda a evolução, a 
uma phase em que se apresentam mais accentuadas, caracterís- 
ticas e definidas, assim também a instrucção passará de geral 
e integral a parcial e especialisada, harmonisando-se, assim, 
com a diversidade de taes aptidões. Se esta tiver simplesmente 
por objecto o saber especial em toda a pureza especulativa, 
será theorica; se, aproveitando o saber especulativo, o applicar 
ás necessidades da vida individual ou social, será applieada : 
em qualquer dos casos, constituirá uma indispensável prepara- 
ção especifica, destinada a habilitar o homem para o exercício 
das differentes profissões humanas. 

186.° Não é nosso intuito tratar aqui da instrucção espe- 
cial, porque um tal objecto não está comprehendido nos limites 
assignados a um Tratado de pedagogia geral; pondo-a, por 
isso de lado, occupemo-nos d'esse outro ramo da nossa instru- 
cção total, a que denominamos «fundamental, geral e inte- 
gral». 

A fim de lhe definirmos com precisão o caracter, cumpre 
desde já fixar, clara e nitidamente, qual deva ser o seu obje- 
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cto essencial, nos centros escolares que lhe correspondem. O 
predomínio das differentes phases por que tem passado as civi- 
lisações, e a tendência, aliás já demonstrada, da operação edu- 
cativa a conformar-se com uma dada civilisação na sua forma 
predominante, são elementos que teem dado ao objecto da nossa 
instrucção geral, no seio da vida escolar, uma physionomia 
característica. Desde que, pelo progresso do regimen educativo 
das sociedades modernas, uma instrucção de caracter geral, ao 
desprender-se da instrucção especial, tendeu a organisar-se de 
certa maneira, as escolas latinas, os gymnasios, ' os lyceus, os 
centros educativos, em summa, onde ella se ministrou ou mi- 
nistra, apresentaram uma feição variada, feição que principal- 
mente se accentua no objecto da instrucção n'elles ministrada. 
Ora, deflnindo-o d'uma maneira geral, pôde caracterisar-se 
conforme o modo de ser que para elle deriva da resultante 
d'uma d' estas três influencias fundamentaes: a das humanida- 
des ; a das línguas vivas ; a das sciencias. Vejamos, em face da 
evolução histórica e do próprio caracter essencial de cada um 
doestes objectos de ensino, qual d'elles deverá constituir o fun- 
do da nossa instrucção encyclopedica. 

Se o leitor se recorda do que, na «Introducção geral», 
dissemos acerca das humanidades e das sciencias, terá ainda 
presente que consideramos estas duas ordens de productos como 
representantes, na esphera mental, de duas civilisações completa- 
mente oppostas. As humanidades que, como então vimos, com- 
prehendem as línguas grega e latina, a dialetica, a rethorica, a 
poética, etc., caracterisavam-se-nos por apresentarem, em op- 
posição á physionomia accentuadamente objectiva, que é o fundo 
da sciencia moderna, esse fundo essencialmente subjectivo que 
distingue o pensamento helénico (§ 12). Nas suas concepções 
mentaes, a civilisação greco-romana partia, com effeito, do ho- 
mem para o mundo objectivo ; a sciencia contemporânea par- 
te, pelo contrario, do mundo objectivo para o homem, subor- 
dinando os estudos, que o teem por objecto, aos estudos que 
se occupam da natureza inorgânica ou orgânica. 
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Ora, assim como as concepções mentaes da civilisação gre- 
co-romana e as da sciencia actual — representante genuína, na 
espbera intellectual, da nossa civilisação, são oppostas na sua 
contextura fundamental, assim também o são, consideradas no 
seu desenvolvimento evolutivo : as concepções mentaes dos gre- 
gos, productos d' uma civilisação morta, tiveram, com effeito, o 
seu período de esplendor ao brilharem no próprio seio da civi- 
lisação que as creára, resurgiram posteriormente na epocba da 
Renascença, dominaram então os espíritos e decahiram depois 
progressivamente — sendo bem evidentes os seus symplomas de 
dissolução actual ; pelo seu lado, a sciencia, vivendo vida ob- 
scura no seio do mundo grego, surgindo á luz do dia após a Re- 
nascença, robustecendo- se e continuando a alargar-se, mais e 
mais, por todos os recantos do mundo mental, tornando-se o 
producto mais genuino da nossa civilisação intellectual, tende, 
hoje, a dominal-a radicalmente em toda a plenitude. Assim, 
diante da sciencia objectiva, genuína creação do nosso tempo, as 
concepções creadas pelas civilisações desaparecidas perdem ter- 
reno ou tentam subordinar-se ao pensamento contemporâneo. 

No conjuncto geral das concepções greco-romanas tudo ha- 
via tomado uma feição subjectiva, humana, esthetica : é a phi- 
losophia das causas primarias que especula e architecta theo- 
rias sem bases na observação da natureza objectiva, é a poesia 
que deleita, é a oratória que arrasta e convence, é a dialetica 
que auxilia a oratória, é a linguagem que se embelleza e enri- 
quece para vestir o pensamento ; o incognoscível, a methaphy- 
sica, as entidades, a hypothese, a expressão da idéa, dominam 
o espirito grego, como por uma acção posthuma dominaram os 
tempos em que Luthero recommendava calorosamente o estudo 
do latim e do grego, Melanchton, em nome do latim, regeitava a 
língua nacional, Erasmo formulava as regras da instrucção hu- 
manística e da explicação dos auctores antigos, os jesuítas da- 
vam para base ao ensino secundário essas mesmas humanida- 
des, que representavam apenas o resurgir, galvanico e artificial, 
d'um passado longínquo. 
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Mas tudo isto, com o progresso dos tempos, foi decahindo 
e esmorecendo perante a ascenção magestosa da sciencia, que 
observa os factos do mundo inorgânico ou organisado, que os 
funde em syntheses parciaes, que unifica estas syntheses n* outras 
mais largas e amplas. Se as tradições do passado, á falta dou- 
tras, dominam os espíritos da Renascença, o saber moderno 
brota, aqui e acolá, nas mãos de trabalhadores infatigáveis e 
audazes, preparando-se para dominar o mundo: Cardan, Rei- 
ntaold e Rhetius, fazem avançar a álgebra e a trignometria ; Ne- 
per, descobre os logarithmos ; Viete, determina os processos para 
estabelecer as relações quantitativas entre os elementos conhe- 
cidos e desconhecidos dos phenomenos e bem assim os meios 
para determinar uns por via dos outros ; Selvin, descobre as 
leis de equilíbrio d'um corpo n'um plano inclinado ; Galileu, 
funda a phoronomia; Copérnico, concebe o seu systema; Ti- 
cho, realisa as suas delicadas observações ; Kepler, funda a pho- 
ronomia celeste ; Guibert, estuda as propriedades dos magnetes ; 
Paracelço, tenta applicar a chimica á medicina ; a sciencia alar- 
ga-se, emfim, por toda a parte, dilata por todas as espheras 
do saber os immensos tentaculos que hãode avassallar o pensa- 
mento humano. As decrépitas concepções humanistas, filhas 
dos velhos tempos, vêem-na surgir, crescer e robustecer-se a 
ella, vacillante e obscura no mundo antigo, firme e brilhante 
no mundo moderno. 

Em face, quer da natureza das concepções fundamentaes 
que constituem a base essencial das humanidades e da sciencia, 
quer da dissolução evidente d' umas e do predomínio sempre 
crescente d'outra, qual das duas concepções deverá, pois, cons- 
tituir o objecto fundamental da nossa inslrucção geral e ency- 
clopedica? Serão os productos da mentalidade grega, que, em 
geral, se limitaram a especulações subjectivas e sem base na 
observação da natureza, que nasceram no seio de uma civilisa- 
ção desapparecida e morta, que vão em continua decadência 
desde os tempos do seu predominio real mas transitório, que, 
res urgindo na epocha da Renascença, só poderam dominar as 
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consciências, porque era immenso o vácuo deixado transitoria- 
mente no espirito humano pela tradição tbeologica que se en- 
fraquecia, e pela sciencia — ainda então insutQcientemente ro- 
busta para aspirar a dominar o mundo? Ou será essa mesma 
sciencia, que é um complexo de experiências unificadas acerca 
do universo e do próprio homem, que tende a subordinar o 
conhecimento d'elle próprio ao das condições exteriores que 
são a sua razão de ser, que se esforça por fundir o mundo 
objectivo e o subjectivo n'uma larga e possante synthese, que 
não isola o homem do universo nem o universo do homem, 
que é, finalmente, o producto genuíno, real e espontâneo da 
nossa própria civilisação? Se é verdade que a educação deve 
conformar-se com as civilisações em cujo seio hãode viver as 
gerações destinadas a recebei -a, hade a nossa instrucçào funda- 
mental e geral ter por base as concepções do passado, ou en- 
tão os productos mentaes d'essa mesma civilisação em que hão- 
de viver os nossos filhos ? A resposta parece-nos evidentíssima : 
a sciencia — só a sciencia — poderá constituir a base fundamen- 
tal da nossa instrucçào geral ; o ensino clássico, humanista e 
tradicional deve ser totalmente eliminado dos centros de ensino 
geral, por menos tal como actualmente o consideram. 

Este grande movimento de conformidade, mental e educa- 
tiva, com o espirito geral da nossa civilisação é, de resto, o 
que evidentemente se accentua na notável lucta, travada no de- 
correr d'este século, entre o espirito clássico e o espirito da 
sciencia moderna. Em todas, ou em quasi todas as nações da 
Europa, os institutos de ensino médio, correspondendo, no ter- 
reno pedagógico, às velhas tradições da Renascença, tinham 
para base pedagógica o latim, o grego e as concepções men- 
taes do mundo clássico ; depois, com o incremento do espirito 
scientifico, enxertou-se em muitos d'elles o ensino das sciencias 
physico-mathematicas e naturaes, de maneira que na Âllema- 
nha, por exemplo, continuando os gymnasios a representar o 
espirito clássico, crearam-se em face cTelles as «escolas reaes», 
' destinadas a encarnarem em si o espirito scientifico moderno. 
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Assim, a grande lucta histórica, travada entre a civilisação gre- 
co-italiota desde tantos séculos desapparecida e ess'outra civili- 
sação em cujo seio nós pensamos e sentimos e vivemos, refle- 
ctiu-se naturalmente nos centros pedagógicos que respectiva- 
mente as representam; de modo que, ainda hoje, em pleno sé- 
culo xix, ou vemos as escolas reaes luctarem contra os gymna- 
sios, que levam de vencida, ou contemplamos o desaggregar 
«Tesses institutos, em que, por uma englobação irracional do 
passado com o presente, se havia fundido o ensino clássico e 
o scientifico n'uma unidade incoherente e hybrida. 

Encarada, pelo lado utilitário, a lucta entre o humanismo 
e a sciencia, a questão que nos occupa tem igualmente uma 
prompta solução. grupo de experiências organisadas a que, 
unificadas n'um todo systematico, damos o nome de mineralo- 
gia e botânica e zoologia, põe deante dos olhos do alumno um 
vasto mundo de seres inorgânicos e organisados, descrevendo- 
lhes as propriedades úteis, os jazigos ou habitaculos, as appli- 
cações praticas aos usos da vida, o funccionar dos apparelhos 
morphologicos, a utilidade dos productos que d'elles derivam, 
etc.; por outro lado, a chimica, ensinando-nos a decompor e 
a recompor as massas solidas e liquidas e gazosas, offerece ao 
nosso bem-estar mil productos d'uma utilidade incontestável; 
na sua esphera, a physica e a dynamica preparam o nosso do- 
mínio sobre as forças da natureza, de maneira que, pelo vapor 
e pela electricidade, vamos avassallando o mundo; na sua alta 
abstracção, o calculo, ensinando-nos a apreciar com rigor ex- 
tremo as relações entre os phenomenos, dá ao homem a facul- 
dade da previsão, e ás sciencias, a que é possivel applical-o, 
essa justeza delicada que permitte a erecção dos grandes mo- 
numentos da arte e da industria: em summa, o fim ultimo de 
toda a sciencia positiva é servir o homem no que ha para elle 
de mais imperioso na lucta da existência, levando-o a essa 
plenitude de vida que é o supremo bem n'este mundo. Ora, se 
as concepções do humanismo apenas erguiam o espirito huma- 
no até as regiões do bel lo, e se a sciencia o guia para o que 
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é pratico e útil, n'uma educação racional e bem dirigida não 
pôde baver hesitação entre o que é radicalmente útil e o que é 
apenas agradável: a sciencia, como alvo d'esse ramo de instru- 
cção que se nos apresenta como geral, é e será sempre a base 
fundamental d' uma educação verdadeiramente racional. 

187.° Um outro elemento, que se tem introduzido nos 
institutos de ensino como constituindo o objecto de uma in- 
strucção de caracter verdadeiramente geral, são as linguas 
vivas, que vêem, assim, fazer com as humanidades uma gran- 
de concorrência á sciencia pura. D'este modo, os institutos de 
ensino médio, por menos entre nós, offerecem o espectáculo de 
um incoherente mixto pedagógico, constituído por elementos 
derivados de três influencias radicalmente dislinctas; e são 
elles : o espirito clássico da antiguidade ; a força da necessida- 
de, que nos obriga a introduzir no ensino médio as linguas 
vivas mais indispensáveis; e, finalmente, a expansão, sempre 
crescente, da sciencia verdadeiramente racional e positiva, que 
hade por fim expulsar todos os outros elementos e dominar 
exclusivamente toda a nossa vida mental e educativa. 

Pondo de parte o elemento clássico, que apenas se conserva 
no ensino em virtude d'esse espirito de ferrenho e conserva- 
dor tradicionalismo que deriva da ausência de plasticidade na 
maioria dos cérebros humanos, ficam, face a face, as linguas vi- 
vas e as sciencias. Qual d'estes dous elementos deve constituir, 
nos institutos destinados a ministral-a, a base da nossa instru- 
cção geral? Se comparamos as linguas vivas e as sciencias na 
sua própria essência, quer pelo lado do objecto da instrucção, 
quer pelo da disciplina mental, a solução do problema impõe-se 
com a maior evidencia. dizer, que é a forma exterior, é e 
será sempre inferior ao saber, que é a substancia ; ora, as lin- 
guas não constituem o saber propriamente dito, mas apenas 
um instrumento de communicação entre os homens, para se 
transmittir o saber. A língua está para a sciencia como o ves- 
tido para o corpo; e este vale bem mais do que aquelle. Quan- 
to mais tempo consumirmos no estudo das linguas, perante a 
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extrema limitação da vida humana e a progressiva complicação 
das sciencias, maior porção roubaremos a estas e, portanto, mais 
prejudicaremos o seu ensino. É tão vasta e dilatada a amplitu- 
de que a sciencia vae tomando que, dentro em pouco, expulsa- 
rá dos institutos de ensino geral as linguas vivas, como tende, 
já hoje, a expulsar o tradicionalismo clássico. As linhas geraes 
festa grande evolução são tão salientes, que não podem passar 
despercebidas. Por uma sobreposição irracional e incoheren- 
te, reflexo no terreno pedagógico das diversas correntes que se 
cruzam no seio da civil isaçào actual, o humanismo, a sciencia e 
as linguas modernas amalgamaram-se nos mesmos centros do* 
centes; ora, ao passo que se vae perdendo o culto pelas tradi- 
ções da antiguidade, o espirito clássico vae parallelamente des- 
apparecendo dos institutos de ensino, e deixando, face a face, 
linguas e sciencias: é evidente que, dada a progressiva facilida- 
de de communicação entre os povos, se, por um lado, os egoís- 
mos nacionaes se vão diluindo n'uma confraternidade geral, por 
outro, as linguas, que são um producto do isolamento, tenderão 
a perder importância, alé que, n'um futuro mais ou menos lon- 
gínquo, deixarão de ser consideradas como devendo fazer parte 
da nossa instrucção geral. 

Não podendo, porém, desapparecer totalmente as diferen- 
tes linguas, visto serem um producto da individualidade de cada 
povo, como deixará de existir a necessidade de as ministrar no 
ensino, a fim de servirem de instrumento de communicação en- 
tre os homens? O único meio de resolver a difficuldade consis- 
te, parece-nos, na adopção d'uma língua universal, a qual servirá 
de vehiculo para a troca de idéas entre os povos, quer na es- 
phera commercial, quer na diplomática, quer na scientifica, etc. 
Que desempenhe essa funcção uma língua morta como o latim, 
ou uma língua viva, como o francez; que seja attribuida, como 
parece mais racional, a uma concepção linguistica systematica- 
raente organisada, para realisar a qual o nosso século jà conhece 
beneméritas tentativas, pouco importa ; o que não admitte du- 
vida, é faltar tempo á humanidade que estuda, para abarcar,. 
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na sua limitada existência, a scieocia que se complica e as lín- 
guas que tantas horas consomem de trabalhos Ímprobos e pa- 
cientes. É certo, portanto, que ella resolverá em breve o pro- 
blema, simplificando-o ; ora, uma tal simplificação só pôde con- 
sistir na adopção d' uma língua universal, natural ou artificial, 
mas, em todo o caso, tão fácil na sua contextura que possa, 
mercê d' um menor trabalho, applicar-se á circulação das idéas, 
como as vias férreas se applicam á circulação dos productos da 
industria humana. 

Se, por outro lado, as línguas vivas tendem a desappare- 
cer dos institutos de ensino geral como objecto de instrucção, 
como disciplina educativa em nada prejudicará á economia do- 
cente o seu desapparecimento. Os que defendem as linguas, 
vivas ou clássicas, como elemento pedagógico de desenvolvi- 
mento educativo das faculdades intellectuaes, afiirinam que 
nada ha, por exemplo, como o latim ou o grego para as 
disciplinar e até mesmo para aperfeiçoar as energias moraes da 
humanidade. Singular aflirmação, na verdade ! A mais superfi- 
cial comparação entre as sciencias e as linguas, faz, com eíTeito, 
im medi a ta mente resaltar á vista quanto as linguas são inferio- 
res às sciencias como processos disciplinares da mente humana. 
O conhecimento que temos das aptidões intellectuaes do homem, 
apresenta-nol-as como modos de ser d'essa porção de energia 
nervosa, manifestando-se-nos como observação, analyse, recom- 
posição, associação constructiva de elementos, generalisação, 
classificação, integração de similaridades ou inducção, applica- 
ção de uma similaridade uniforme a casos particulares ou de- 
ducção, etc., etc.; ora, no vasto conjuncto das sciencias depa- 
ram-se-nos meios de disciplina para todas aquellas formas de 
energia intellectual, e até os mais apropriados. Assim, a mine- 
ralogia e a botânica e a zoologia, são uma escola admirável para 
exercícios de observação, de analyse, de decomposição e de 
classificação, visto serem sciencias descriptivas e classificativas 
por excellencia ; a physica, é uma sciencia onde a faculdade de 
perceber relações particulares e de as integrar em relações ge- 
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raes encontra campo aberto para uma longa e variada gymuas- 
tica mental ; a geometria analytica e a synthetica, são sciencias 
que põem em acção uma alta potencia deductiva ; a astronomia 
e a dynamica celeste, exigem um enérgico poder de constructi- 
vidade, e, por isso mesmo, disciplinam admiravelmente o poder 
de concepção ; a analyse mathematica, apura o rigor do raciocí- 
nio, habitua a acceitar só conclusões bem fundadas, dá à iatel- 

4 

ligencia esse tom de precisão que é indispensável n'um espirito 
bem equilibrado: em summa, todas ellas, perante o espectáculo 
grandioso que olTerecem relações tão complexas e tão delicadas 
e tão bem travadas, erguem a alma acima de si e conduzem-na 
atravez do que ha de mais alto no pensar humano. 

E dão-nos, por ventura, as línguas coisa que se possa 
comparar com isto ? Quem poderá encontrar, nas formas sêccas 
de uma língua, material apropriado para exercer o génio da 
observação, da synthese, da deducção, da constructividade ? 
• Mesmo na própria glotologia — a sciencia das linguas, que é, 
a Qual, o mais theorico, elevado e philosophico complexo 
de idéas que ellas fornecem, debalde se tentará encontrar 
material para exercer as faculdades intellectuaes no que n'ellas 
ha de mais possante. Assim, tomando para exemplo a Gramma- 
tica comparada de Bopp, obra devida incontestavelmente a um 
dos maiores génios da sciencia das linguas, vêem-se n'ella iden- 
tificações como esta : nas linguas indo-européas, os themas ter- 
minados em vogal teem s como suffixo do nominativo, para o 
masculino e feminino do singular. Formulada esta lei, á qual 
o illustre glotologo se elevou por via d'uma larga identificação 
de formas linguisticas, colhidas no sanskrito e zend e gothico 
e latim, etc., seguem-se excepções como as seguintes: os the- 
mas em â (longo) perdem o s em sanskrito ; os themas em a 
breve mudam o 6 e perdem o a em zend ; os themas em con- 
soante conservam o s em zend, latim e grego, etc, etc. Cite- 
mos ainda uma outra: nas linguas indo-européas, os themas em 
vogal, no masculino e feminino, tomam em geral m para suffi- 
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xo do accusatiyo do singular, em sanskrito, zend e latim; e, 
depois, seguem-se novas excepções. 

Ora, tomando esta ordem de identificações e similaridades» 
integradas pelo génio paciente de Bopp em leis ou experiên- 
cias organisadas, e comparando-as com a vasta identificação da 
dynamica celeste, destinada a estabelecer que todas as massas 
de matéria se attrahem na razão directa das massas e na inver- 
sa do quadrado das distancias, ou comparando-as mesmo com 
essoutra, mais obscura, da dynamica geral, onde se affirma 
que o braço da alavanca é inverso da intensidade da força que 
n'elle actua, ao contemplarmos experiências organisadas tão di- 
versas, que distancia as não separa ! Nas identificações glotolo- 
gicas não ha aquella energia de constructividade que um New- 
ton precisou de empregar para altingir a sua grande lei ; não é 
necessário conceber mentalmente, por um esforço potente, cur- 
vas no espaço com elementos e situações variadas, moveis que 
as descrevam, forças que lhes communiquem impulsão ; não é» 
urgente passar, por via do instrumento malhematico, do abstracto 
ao concreto ; não se torna indispensável apanhar n'uma formu- 
la analytica relações, ás vezes delicadíssimas, entre os pheno- 
menos. E depois, quão falsa não será a idéa da uniformidade 
que caracterisa as nossas experiências organisadas acerca do 
universo, para um pensador disciplinado na contemplação de 
uma sciencia, onde cada identificação se acompanha de uma 
multidão assombrosa de excepções ! 

Decididamente, as línguas só desenvolvem a memoria das 
palavras, e deixam em repouso o poder da observação, da de- 
ducção, da constructividade ; como instrumento de disciplina 
intellectual, são, pois, radicalmente inferiores ás sciencias. 

Qual deva ser a resultante final da grande lucta que se trava 
entre o ensino das línguas e o das sciencias, facilmente se pre- 
vê ; por uma evolução, que poderá ser demorada mas nem por 
isso menos fatal, primeiramente eliminado dos institutos de in- 
strucção geral o ensino clássico e depois o ensino das linguas 
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vivas, apenas permanecerá a sciencia, com a sua feição funda- 
mental, geral e integral. Não falíamos, é claro, da necessidade 
imperiosa de n'elles se conservar uma língua de adopção uni- 
versal, vehiculo indispensável de communicação internacional ; 
mas, em todo o caso, creada peta elaboração espontânea dos 
povos ou pela arte, ficará sempre occupando, nos centros edu- 
cativos de índole geral, um logar extremamente secundário. A 
sciencia — e só a sciencia, tal é o verdadeiro e único objectivo 
a que, em futuro mais ou menos remoto, visará a nossa ins- 
tracção encyclopedica e geral. 

188. Eliminadas, portanto, radicalmente dos nossos in- 
stitutos de ensino geral as concepções clássicas do espirito he- 
lénico, e, em um futuro mais ou menos longínquo, a prepon- 
derância das línguas vivas; reduzida a nossa instrucção encyclo- 
pedica a ministrar aos alumnos a sciencia como único objecto 
digno d'ella, sendo peto seu lado variadíssimos os objectos das 
scienctas, estas amplas na sua extensão, complicadas na sua 
estructura, diversíssimas dos seus fins, cumpre desde já fixar 
iTuma maneira, bem nítida e clara, qual deva ser o objecto ge- 
ral d'essa sciencia fundamental e integral, que á nossa instru- 
cção geral cumpre ministrar nos centros pedagógicos. É o que 
vamos fazer. 

Qualquer que seja esse grande objecto, deve elle apresen- 
tar-se-nos tal que, considerado em si ou como motivo de dis- 
ciplina mental, reúna qualidades essenciaes, que se confor- 
mem com o caracter d'essa instrucção geral, destinada a mi- 
nistrar a sciencia encyclopedica que de tal objecto se occupa. 
Ora, para que se realise uma conformidade, tão importante como 
fundamental, entre a nossa instrucção geral e a sciencia que lhe 
é dado ministrar, cumpre, primeiramente, que o objecto d'esta 
seja apto para provocar o exercício da nossa actividade mental 
em todas as espheras do saber, para a provocar no que na de 
mais fundamental, para a despertar n'aquillo que, pelo seu cara- 
cter de pronunciada generalidade, não implique especialidade 
alguma. N'estas condições, postas em actividade todas as fa- 
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culdades mentaes, a disciplina das nossas energias interiores 
será variada e harmónica e bem ponderada, a sciencia que 
resulta do seu labutar será integral, fundamental e geral no 
seu objecto : em surama, educativo ou instructivo, deverá um 
tal objecto ser o mais adaptado a uma instrucção que, geral e 
integral, se destine a constituir a base em que assentará a espe- 
cial i sacão futura do saber humano. Se considerarmos o objecto 
da nossa sciencia encyclopedica, não em si mas nas suas rela- 
ções com o homem, deverá ser o mais adequado a dar-lhe uma 
noção, clara e definida, da sua posição no mundo, a erguer-lhe 
a toda a altura as energias moraes, a communicar-lhe essa 
dignidade philosophica que tanto concorre para robustecer o 
caracter. 

Ora, em taes condições, só conhecemos um único objectivo 
digno de occupar os labores d'uma instrucção, destinada — por 
um lado, a ser geral e integral e fundamental e philosophica, 
e, por outro, a dar ao homem a consciência da sua posição na 
economia do universo : esse objectivo, o mais elevado de todos, 
o mais nobre, o mais digno das meditações d' uma geração que 
desponta, consistirá — em o alumno abarcar, n'um largo golpe 
de vista e durante a sua instrucção encyclopedica, a sciencia 
geral a que se dé como objecto a dynamica e estructura do 
mundo. 

A dynamica e estructura do mundo ! 

Que bella e grandiosa concepção para servir de centro, á 
volta do qual se agglomerem as noções destinadas a comporem 
toda essa instrucção geral e encyclopedica, que aos institutos 
pedagógicos cumpre ministrar durante o ensino primário e 
médio ! 

Primeiramente, um tal objecto de instrucção geral é perfei- 
tamente claro e definido ; visando a ministral-o, ella sabe, clara 
e nitidamente, o que quer e qual o seu fim. Depois, se o espi- 
rito do alumno é forçado a correr por sobre tão variado nu- 
mero de factos como os que constituem a sciencia da nature- 
za, o seu saber dilata-se por todas as espheras fundamentaes 
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do pensamento humano, completa-se com noções derivadas de 
todas as fontes da actividade mental, adquire esse amplo cara- 
cter de alta generalidade philosophica, que deve ser a base de 
toda a sciencia verdadeiramente integral e encyclopemca. Além 
disto, se a nossa instrucçao geral é destinada a ministrar esse 
complexo de noções aptas a prepararem, para a sua entrada no 
mundo as gerações que despontam, e, mais tarde a dar a cada 
um de seus membros direito a receber esse alto ensino especial 
que o prepara para pertencer ao grupo dos dirigentes d'um 
povo, claro é que o seu objecto geral deve, em extensão e com- 
plexidade, corresponder a tão elevado fim. Ora, quer-nos pare- 
cer que, para o homem, qualquer que seja a sua profissão es- 
pecial, assumir o papel de dirigente dos seus similhantes, quer 
Das applicações da alta sciencia á industria, quer na politica, quer 
na tribuna, quer no gabinete do sábio, hade primeiro saber diri- 
gir-se a si e, para isso, adquirir a consciência da sua posição 
no mundo, da sua dignidade philosophica no seio da natureza, 
das suas responsabilidades perante o passado e o futuro. Chi- 
mico, hade conhecer as combinações e affinidades em jogo nas 
substancias que constituem o seu próprio sér; estadista, hade 
comprehender como a sociologia — sciencia que mais o interes- 
sa, se subordina a outras sciencias superiores, d'ellas depende 
ou a ella se applicam; orador, deve ter apurado as suas facul- 
dades de polemista na percepção das delicadas relações mathe- 
maticas, a fim de adquirir esse rigor de argumentação que fez 
a gloria de Demosthenes e é o nervo da eloquência moderna ; 
homem, finalmente, e homem que se propõe dirigir pelo saber 
os outros homens, hade conhecer-se a si, ao meio que o cerca, 
e, portanto, aos aggregados e movimentos e forças e relações 
que o compõem. Adquirir, em tal caso, um conhecimento ge- 
ral e integral da estructura e dynamica do universo é, na mi- 
nha opinião, o processo mais adequado para nos elevarmos até 
á consciência da nossa posição no mundo, até à comprehensão 
da nossa importância philosophica, preparando-nos, assim, para 

recebermos essa instrucçao profissional d' ordem superior que 
vol. n s 
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habilita, a cada um na sua esphera, para dirigir os seus simi- 
Ih antes. 

Se a instrucção geral e encyclopedica se define como tendo 
por objecto ministrar o conhecimento geral e integral da estru- 
ctura e dynamica do universo, tem ella um campo rigorosamen- 
te definido, sabe d'onde vem ou para onde vae, conhece a por- 
ção que hade tomar para si d'esse vasto e complicado conjun- 
cto de idéas que constituem o saber humano. Considerada, até 
aqui, como preparatória, sem independência real, apenas com a 
importância que recebia das sciencias superiores ás quaes ser- 
via de base, passará a ter vida própria, uma organisação sua, 
uma aspiração philosophica e pedagógica verdadeiramente au- 
tónoma e definida ; para o educando, será a systematisaçâo de si 
próprio, pois que terá por alvo lançar um raio vivo de luz so- 
bre o conjuncto geral d'essa natureza, de que elle é a synthese 
e a resultante. Nosce te ipsum, dizia o philosopho; ora, hoje 
que o homem se considera apenas como uma engrenagem da 
grande machina universal, que, se pretende conhecer-lhe uma 
parte, é indispensável conhecer o todo, que as suas especula- 
ções não derivam do foro intimo para o mundo exterior mas 
da noção que tem por objecto a natureza ambiente para a no- 
ção de nós mesmos, a obrigação que o velho pensador grego 
nos impõe só pôde cumprir-se — devassando, na sua vasta com- 
plexidade, essas porções de matéria e de energia que se tra- 
vam entre si para produzirem a larga e possante synthese, de 
que somos uma manifestação infinitesima. 

Antes de cada homem se especialisar, entregando- se ao 
conjuncto de estudos exigidos pelo exercicio de uma profissão 
particular, imponha- se-lhe, pois, a obrigação que o philosopho 
prescrevia a todo o homem, modelando-a, é claro, pelas exigên- 
cias da sciencia moderna ; ora, o cumprimento, real e positivo, 
d'uma tal obrigação só pôde ser effectivo ministrando ao alu- 
mno o conhecimento geral da estructura e dynamica d'esse uni- 
verso de que elle faz parte, de cujas forças é um effcito, que 
encerra em si os factores de que o homem é o producto resul- 
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tante. Depois» sim, uma vez explicada a sua própria estructura 
pela composição das energias que o cercam, adquirirá, sob to- 
dos os pontos de vista, verdadeira consciência de si mesmo : 
sob o ponto de vista physico, conhecerá todos os mysteriosos 
recantos do seu sêr, as forças que n'elle se agitam, a gravidade 
das perturbações que lhe possam destruir o equilíbrio, e, as- 
sim, ficará habilitado para conservar, rica e exuberante, essa 
energia vital de que tanto precisa para ser um valente e tenaz 
trabalhador ; sob o ponto de vista intellectual, adquirirá um 
vastíssimo conjuncto de noções, bem travadas entre si, defini- 
das, altamente variadas, e, sobretudo, attrahentes pelo obje- 
cto de que se occupam, e disciplinará as faculdades mentaes 
n'uma variedade inexgotavel de exercícios, aptos a porem em 
acção todas as energias intellectuaes ; sob o ponto de vista te- 
chnologico, pelo conhecimento geral da natureza terá á mão o 
conhecimento de milhares de materiaes, utilisaveis para a pro- 
ducção do útil ; sob o ponto de vista esthetico, sentirá a alma 
enlevar-se na contemplação, magestosa e imponente, das bel- 
iezas do mundo que o cerca, experimentará um delicioso pra- 
zer na percepção das variadas relações de identidade, que re- 
sumem, como em trama compacto, toda a immensa complexi- 
dade da natureza ; sob o aspecto moral, elevar-se-ha, finalmente, 
até á convicção da sua dignidade philosophica, e, pelo conhe- 
cimento da sua posição no mundo, attingirá a consciência dos 
seus deveres impreteriveis para comsigo e seus similhantes. 

Se, pondo de lado o ponto de vista social e moral, enca- 
rarmos a questão sob o ponto de vista da limitação lógica que 
deve impôr-se ao vasto grupo de noções, destinadas a constituí- 
rem, no indefinido campo do saber humano, o objecto da nos- 
sa instrucção geral, é impossível encontrar outro que melhor 
se preste a circumscrever, dentro de limites bem definido s, essa 
instrucção encyclopedica, que deve constituir a base onde assen. 
tara a educação especial de todo o homem. 

Em todas as sciencias ha, com effeito, uma parte que se 
occupa da dynamica e estructura do universo, e outra que se 
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occupa de noções extrantaas. No calculo, as combinações ana- 
lyticas que teem appiicaçào aos objectos naturaes e suas rela- 
ções, podem dizer-se as mais simples e revelam mesmo um 
certo caracter definido; na geometria, as noções que se appli- 
cam à estructura do mundo, vão até ás secções cónicas ; no 
vasto campo da geometria analytica, apesar da immensa varie- 
dade de curvas e formas volumétricas que apresenta, bastará 
avançar até ao fim das secções cónicas, isto para não fallar 
d'uma ou d'outra curva, a qual, como acontece na óptica, come- 
ça a receber importantes applicações. Se passarmos ás sciencias 
que se occupam da acção das forças, o objecto que apresenta- 
mos como devendo limitar o campo da nossa instrucção geral e 
encyclopedica, estabelece ainda uma diíferenciação, nitidamente 
definida : e, assim, a phoronomia, no meio da variedade de 
movimentos ideaes que podem ter applicação real á natureza, 
estudará apenas o movimento rectilineo de um ponto — isolado 
ou combinado, as trajectórias curvilíneas mais simples, os mo- 
vimentos combinados de rotação e translação de um solido, 
etc. ; a dynamica geral, cuidará apenas de preparar para o es- 
tudo das forças que produzem movimentos centraes e oscilla- 
torios, pois são estes que, na dynamica do universo, principal- 
mente se realisam ; depois, pondo de parte a immensa varieda- 
de de combinações de forças que o homem pôde conceber e 
mesmo realisar, ao descermos ás applicações reaes da phoro- 
nomia e da dynamica circumscrever-nos-hemos ao estudo das 
forças naturaes, e, portanto, ás manifestações dynamicas pelas 
quaes ellas se objectivam em toda a extensão da astronomia e 
da physica, de maneira que, por maior que seja a multiplicida- 
de de movimentos e situações que uma massa solida ou fluida 
possa adquirir sob a acção de forças quaesquer, o nosso objecto 
de instrucção encyclopedica virá a circumscrever-nos só á con- 
sideração ifaquellas que actuam sobre taes massas na direcção 
da vertical, filiando-se, pelo lado da essência, n'essa outra or- 
dem de forças que variam na razão inversa do quadrado das dis- 
tancias. Se das sciencias que se occupam de movimentos ou de 
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forças relacionadas com movimentos, passamos ás que se occu- 
para da estructura de massas, sob a influencia do objecto que 
propomos para nossa instrucção geral, a mesma limitação lógi- 
ca se opera: e, assim, na chimica, por exemplo, além das com 
binações naturaes estudar-se-hão outras que só artificialmente 
se realisam, havendo no conjuncto geral d'essas combinações 
dous grandes grupos a considerar, um — o natural, que ficará 
dentro da esphera do nosso objecto de instrucção geral, outro 
— o artificial, que de lá será excluido ; na mineralogia, além 
dos mineraes que se constituem sob as influencias naturaes, 
outros ha que são um producto de energias combinadas pelo 
homem, apparecendo-nos, portanto, os mesmos dous grupos— o 
natural e o artificial, os quaes offerecerão entre si, aqui como na 
chimica, uma linha de separação, nitida e natural, entre o que 
deve pertencer á instrucção geral e o que deve ser attribuido á 
instrucção especial. 

Em resumo, em toda a extensão da sciencia podem as syn- 
theses que o homem organisa, dividir-se em dous grupos fun- 
damentaes : o grupo natural, isto é, o d'aquelle conjuncto de 
noções que é constituido pelas nossas experiências acerca da 
dynamica e estructura do universo, e o grupo extra-natural, que 
abrangerá esse outro grupo de noções tendo por objecto as mil 
combinações de forças, matéria e movimentos, que podemos 
conceber ou realisar. Se, no conjuncto do saber humano, pôde, 
pois, estabelecer-se uma differenciação tão nitida e perfeita, como 
não hade acceitar-se uma tão natural divisão? E como se não 
hade ajustar á differenciação, que é indispensável instituir entre 
a instrucção geral e a especial, as quaes, succedendo-se uma á 
outra, hãode, a final, compor toda a nossa instrucção intellectual ? 
E evidente que, pelo seu valor philosophico, pela generalidade 
das suas noções, pelo completo dos seus variados elementos, 
pelo fundamental dos seus princípios, pela luz que lança sobre 
a natureza do homem quando subordina o seu estudo ao estudo 
do universo que o cerca, a sciencia que tem por objecto — a 
dynamica e estructura do mundo, deverá ser o único alvo da 






1 



30 princípios de 

nossa instrucção geral, a qual, por seu turno, constituirá a 
base fundamental de toda a instrucção especial. 

Assim, ao entrarmos na grande secção pedagógica que tem 
por objecto a educação intellectual, fica desde já bem definido 
o alvo a que visa este ramo de educação, olhando-a quer como 
processo de adaptação de faculdades, quer como operação desti- 
nada a accumular idéas na mente do alumno ; considerando-a 
separada da educação especial, fica igualmente estabeleci- 
do que a sciencia deverá ser o seu único objectivo; e, final- 
mente, podendo ser variados os objectos das sciencias, fica, por 
ultimo, bem definido o objecto d'essa sciencia geral e integral, 
como sendo, não só o mais elevado e o mais philosophico e o 
mais digno das nossas meditações, mas como sendo o mais pró- 
prio para formar a alma das gerações que despontam. 
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CAPITULO II 



O MEIO INTELLEOTUAL 

Natureza geral do meio intellectual. — Classificação das sciencias. — 
Agentes d'esta operaç&o philosophica. — Sciencias concretas: dif- 
ferenciaç&o das sciencias concretas em sub-grupos ; quadro que as 
resume. — Sciencias abstracto-concretas: grupos parciaes em que 
se subdividem; quadro d' estas sciencias.— Sciencias abstractas: 
subdivisão doestas sciencias; quadro que as resume. — Syntbese 
dos agrupamentos anteriores : quadro geral da classificação das 
sciencias; observações flnaes. 

189.° Se o espectáculo que nos offerece a dynamica e 
estructura do mundo é o objecto destinado a ser presente ao 
alumno durante a edade da generalidade, se d'essa fonte tão 
rica de impressões hãode derivar as energias exteriores desti- 
nadas a apurar as suas faculdades mentaes e a provocar a 
existência d'esse vasto complexo de idéas que constitue o alvo 
da nossa instrucção geral, claro é que os aggregados, os mo- 
vimentos e as forças que nas suas infinitas combinações com- 
põem o universo exterior, constituirão para o pedagogista não 
só o objecto principal dos conhecimentos do alumno, mas, 
ao mesmo tempo, as condições exteriores do meio, sob cuja in- 
fluencia as suas aptidões intellectuaes serão modificadas e o 
fim da instrucção geral attingido. Se certos agentes physicos 
do mundo exterior nos serviram de modificadores para, sob a 
influencia da sua acção, realisarmos o fim a que visava a edu- 
cação pbysica, qual a razão pela qual, por uma legitima exten* 
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são de idéas, não consideraremos igualmente como agentes 
transformadores do meio intellectual esse mesmo conjuncto 
geral de elementos que constituem a dynamica e estructura do 
mundo exterior, visto que, sob a sua acção, se modificam e 
apuram as nossas energias mentaes, se povoam e enriquecem 
de idéas os recantos da nossa consciência? Assim como a 
agua, applicada sob certas condições de temperatura ou pres- 
são, pôde modificar lentamente o organismo physico, como 
não modificarão o nosso organismo mental os objectos que 
constituem o mundo que nos cerca, quando do seu seio deri- 
vam para nós variadas impressões, essas impressões accumu- 
lam os mais diversos materiaes no fundo da consciência, esses 
materiaes põem em jogo todas as molas da nossa actividade 
mental para se transformarem em hypotheses, em concepções, 
em experiências organisadas, adaptando-a, assim, pelo exercício, 
e instruindo-nos com os productos da própria energia que em 
nós se agita? mundo que nos cerca, empyricò ou abstracto, 
é, pois, nos seus elementos o verdadeiro «meio intellectual», 
cujas condições serão as forças modificadoras, postas em acção 
pelo educador para transformar, tanto quanto possivel, o orga- 
nismo intellectual do alumno. Á similhança da educação phy- 
sica, corresponderá à educação intellectual um verdadeiro in- 
strumento educativo; as suas energias componentes, encarnadas 
nos próprios objectos que compõem a dynamica e estructu- 
ra do universo, serão pelo educador aproveitadas por uma 
certa maneira e n'uma certa ordem, a fim de modificar o alu- 
mno, não só apurando-lhe as faculdades intellectuaes, mas enri- 
quecendo-lhe a consciência de variadas noções; se a maneira 
de aproveitar essas energias fôr a mais viva, e a ordem em 
que se dispõem a mais natural, mais intensa será sobre o alu- 
mno a acção do instrumento educativo, mais efficaz o traba- 
lho do professor e mais completamente attingido o fim da edu- 
cação intellectual : em summa, n'este como em todos os ramos 
da educação, haverá o instrumento educativo que o educador 
maneja, haverá o processo pelo qual applica sobre o alumno a 
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acção d'esse instrumento modificador, haverá a ordem em que 
vão actuando is suas energias componentes, e haverá, finalmen- 
te, o aivo que se propõe attingir — mais ou menos afTastado, 
conforme são mais ou menos modificáveis as aptidões do alumno. 
Conhecidas, pois, as faculdades intellectuaes a transformar 
e o fim a conseguir, o que, presentemente, nos interessa será 
lançar alguma luz ia composição geral d'esse meio íntelleclual, 
reduzindo a cathegorias as noções, que, no alumno, se hàode 
formar sob a influencia dos seus elementos, determinando as 
relações intimas entre ellas existentes, caracterisando-as pelos 
seus objectos, etc. ; em summa, o que, no momento actual, mais 
dos convém é elaborar essa redistribuição de noções, a que ge- 
ralmente denominam uma classificação de sciencías, isto é, 
uma reducção das nossas nações fundamentaes acerca dos obje- 
ctos que constituem o meio iitellectual, a grupos bem definidos, 
bem relacionados entre si, bem caracterísados na sua constitui- 
ção lógica. Tomando para base de taes agrupamentos os pró- 
prios objectos particulares, em volta dos quaes se condensam as 
idéas agrupadas, daremos ao leitor, desde já, uma idéa geral 
das diversas sciencías parciaes em que se differencia essa scien- 
cia total, que tem por objecto a dynamica e estructura do mun- 
do; e, assim, preparal-o-hemos para de futuro penetrar, sem 
difficuldade, nas malhas d'essa vasta rede de idéas e de princí- 
pios, que constituem o amplo conjuncto da sciencia contempo- 
rânea. 

Em verdade, a operação mental destinada a reduzir a 
grupos bem constituídos os nossos conhecimentos fundamen- 
taes, teem até hoje andado antes nas mãos dos philosophos do 
que nas dos pedagogistas; e, assim, a H. Speucer, a A. Comte 
e a outros se devem as classificações de sciencías mais em 
voga. A razão d'esle facto é simples. Sendo os philosophos os 
únicos agentes que até hoje se teem occupado de constituir 
esses grandes princípios a que é necessário dar por base mate- 
riaes derivados de todas as sciencías, sendo, portanto os únicos 
espíritos com aptidões accenl.ua da mente syntheticas e de « con- 
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juitctou, claro é que em nenhuns outros havia aptidões mentaes 
convenientes e sufficiente preparação para realisarem uma ope- 
ração mental, tão essencialmente synthetica e de conjuncto como 
o é uma classificação de scieocias; só elles, conlemplando-as 
a todas nas suas bases fundamentaes, podiam detenninar-lbes 
as relações, reduzir a grupos as suas noções, transformar os ra- 
mos, variados e divergentes, do saber humano n'um todo vasto 
e bem organisado. Perante as explicações que demos n'um 
dos capítulos anteriores (Parte l. a , cap. v), julgo, porém, dever 
reivindicar para os pedagogistas, n'unia racional distribuição 
do trabalho seientifleo, a realisação i'esta grande operação. 
Com effeíto, reduzir a grupos os nossos conhecimentos funda- 
mentaes, nem é estabelecer os princípios críticos segundo os 
quaes se nade julgar da verdade ju falsidade das nossas no- 
ções, nem reduzir relações particulares a experiências geraes; 
è realisar generalisações, subordinando-as umas ás outras e 
baseando-as na sciencia, tal como se acha constituída n'uma 
dada epocha: ora, uma tal operação é antes uma coordenação 
systematica de noções do que uma critica de princípios funda- 
mentaes ou uma fusão de experiências particulares em expe- 
riências mais geraes; coma tal, deve, pois, pertencer antes aos 
pedagogistas do que aos philosophos. Gomo n'estes, ha n'elles 
o espirito de conjuncto, ha, em contribuição para as suas ela- 
borações mentaes, as noções que lhes offerecem todas as scien- 
cias, hade n'elles haver uma aptidão verdadeiramente synthetica; 
mas separam-se pelo facto de assumirem essa funcçào especial, 
que consiste, não em criticar os fundamentos do nosso saber ou 
em crear princípios supremos á custa dos que as differentes 
sciencias lhes offerecem, mas antes em coordenar, methodísar 
e systematisar os materiaes que se lhes deparam nas diversas 
regiões do pensamento humano. Classificar sciencias é, portanto, 
uma operação que pertence, por justo direito, aos pedagogistas 
e não aos philosophos. 

190." Feitas estas considerações geraes, passemos, pois, 
a elaborar essa classificação, objecto principal d'este capitulo. 
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Como se trata de uma operação difficil, coarem que o leitor 
nos acompanhe, com toda a attenção, na longa série de racio- 
cínios que a constituem. 

— As sciencias funda monta es que compõem o vasto com- 
plexo do nosso mundo mental, devem redistribuir- se em gru- 
pos e sub-grupos, conforme os seus objectos, de maneira que 
lautos serão estes quantos os [agrupamentos lógicos de noções 
que constituiremos. 

Ora, lançando um golpe de vista sobre tudo quanto no 
universo pôde ser objecto do nosso saber fundamental, uma 
analyse demorada leva-nos a reduzir tão indefinida variedade de 
phenomenos a apresentarem-se-nos, em ultima analyse, apenas 
— como massas que permanecem em equilíbrio ou se movem. 
Tudo, com efieito, quanto nos impressiona ou se concebe rea- 
lisado no espaço, é um objecto que oceupa uma porção d'esse 
espaço ou, por outras palavras, «uma coexistência resistente», 
a qual, ou persiste sem se deslocar ou oceupa differentes situa- 
ções e, portanto, move-se; assim é que os mineraes, os vege- 
taes, os animaes, os astros são outras tantas coexistencias re- 
sistentes, que se movem em torno de nós ou permanecem, sem 
se deslocar, no mesmo logar. Sobre isto não ba, pois, difficul- 
dade alguma. 

Se tudo quanto, no universo, oceupa uma porção d'espaço 
são massas que oceupam uma dada situação ou uma série de 
situações, haverá naturalmente, na sciencia geral, dous grupos 
de noções fundamentaes : as que disserem respeito á composi- 
ção estructnral das massas, e as que se referirem simplesmente 
ás suas trajectórias e tempos e velocidades, isto é, aos seus 
movimentos. Consideremos, á parte, cada um d'estes objectos. 

As massas que se movem, são coexistencias resistentes ou 
não resistentes : são coexistencias resistentes ou reaes os astros, 
os mineraes, os vegetaes, etc. ; são coexistencias não resistentes 
ou ideaes as próprias extensões abstractas das coexistencias reaes, 
isto é, as formas geométricas dos objectos reaes. EfTec ti vãmente, 
ruim como n' outro caso, ba «todos» a considerar, isto é, con- 
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juactos de pontos ou de moléculas ou de porções de matéria 
qualquer, elementos, portanto, que coexistem d'uma certa ma- 
neira ; mas, se as coexistencias são formas geométricas, o todo 
é um conjuncto verdadeiramente ideal ; se são os próprios obje- 
ctos tangíveis ou conceptuaes de que, por um esforço do espirito, 
as formas geométricas se abstrahiram, então esses todos serão 
reaes e resistentes. 

Sobre as formas geométricas ou coexistencias ideaes, con- 
seguiu já o espirito humano crear um largo conjuncto de noções, 
as quaes, bem systematisadas, constituem a sciencia que se de- 
nomina «geometria syntheticas. 

Ponhamos de parte as formas geométricas, e voltemo-nos 
para as massas ou objectos reaes. 

Estes são verdadeiros aggregados, isto é, agglomerações de 
partes que se associam n'um todo, ou essas partes sejam molé- 
culas, ou sejam porções de matéria que de moléculas se com- 
põem: se são moléculas, uma sciencia fundamental se oceupa 
da sua estruetura interna, peso total, peso das suas partes, etc, 
etc, sciencia que se denomina «chimica»; se são massas de 
matéria compostas de moléculas, então novas sciencias nos ap- 
parecem, conforme os pontos de vista sob os quaes essas mas- 
sas se considerem. 

Consideremos estes novos grupos de sciencias. 

Os aggregados, compostos de moléculas, ou são essas vastas 
porções de matéria ponderável que se movem no espaço, massas 
a que denominamos «astros», ou são então porções de matéria 
de que os aggregados celestes se compõem : no primeiro caso, 
serão objecto d'uma sciencia especial — a «cosmologia», a qual, 
conforme se oceupa dos astros em geral ou da nossa Terra em 
particular, assim pôde dividir-se em «cosmologia sideral e pla- 
netária» ou então em «geologia», — comprehendendo-se n'esta a 
lithologia e a geographia physica e a geogenia, etc., etc.; no se- 
gundo caso, as massas materiaes, de que se compõem os as- 
tros, como podem ofTerecer novos pontos de vista, darão origem 
a novas sciencias. Sigamos esta nossa subdivisão. 
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As porções de matéria de que os astros se compõem, po- 
dem agglomerar-se em «todos» de duas ordens: ou se asso- 
ciam para constituírem aggregados inorgânicos, ou aggregados 
organisados. Se por ventura se aggregam para constituírem se- 
res inorgânicos destinados a entrarem na composição das mas- 
sa» celestes em geral, uma sciencia reúne as noções que lhes 
dizem respeito e é ella a «mineralogia sideral e terrestre» ; se 
são seres organisados — o que é provavelmente um facto de 
excepção na economia geral do mundo — então d'elies se occu- 
pará a sciencía geral da vida, isto é, a «biologia». Se os seres 
organisados são vegetaes, tratará d'elles a «phytologia»; se são 
animaes em geral, a a zoologia». No caso do homem, consideran- 
do-o em particular, teremos ainda a olhal-o, quer isolado, quer 
em sociedade : no primeiro caso, occupar-se-ha d'elle a « anthro- 
pologia»; no segundo, a «sociologia». 

Em sumiria, as massas que se movem no universo, consti- 
tuindo, a final, todos os objectos que nos cercam, offerecem-oos 
diversos aspectos; e cada um d'esses aspectos fundamentaes 
serve de base á coordenação d'um certo grupo systematico de 
noções constituindo uma sciencia. São essas sciencias as que 
acabamos de caracterísar e classificar. 

191." No universo, não ha, porém, só aggregados reaes 
com uma certa composição estructural ou formas ideaes d'esses 
aggregados ; ha também movimentos que elles geram, deslocan- 
dc-se no espaço. Ora, esses movimentos são igualmente verda- 
deiros « todos », conjunctos de elementos que poderemos, á simi- 
Ibança das massas geradoras, considerar como coexistencias — 
reaes ou ideaes. que denominamos «um movimento» é, com 
efleito, um conjuncto phenomenal de trajectórias, a que denomino 
■ velocidades», d'outros elementos que denomino «accelerações», 
etc., etc. ; e se chamo coexistencias âs massas que os geram 
quando as considero em si, não ha razão para deixar de consi- 
derar igualmente como coexistencias — esses conjunctos de ele- 
mentos no espaço que consubstancio na idéa de movimento. 
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Se as massas que se movem são «todos» coexistentes, não re- 
pugna considerar taes os movimentos que ellas realisam. 

Estes movimentos podem ser: ou um conjuncto de elemen- 
tos coexistentes mas reaes, ou uma abstracção ideal e geométri- 
ca dos elementos de movimentos reaes. No segundo caso, as 
massas que os geram são igualmente ideaes, isto é, são as for- 
mas geométricas de que se occupa a geometria synthetica e 
como, ao deslocarem-se, pontos ou linhas ou superfícies ou 
volumes que sejam, geram movimentos ideaes, d'elles se occu- 
pará uma sciencia, bem definida, isto é, a «phoronomia ge- 
ral», que poremos por agora de parte; no primeiro caso, são 
reaes e, conforme a sua diversa natureza, assim teremos novas 
espécies de movimentos, objecto de novas sciencias ou ramos 
de sciencia, que vamos analysar. 

Considerando só os movimentos reaes, isto é, os que são 
gerados por massas reaes, conforme as espécies d'estas massas 
assim serão as espécies de movimentos ; ora, as massas reaes 
que os geram, podem ser massas de matéria imponderável que 
se deformam, ou massas ponderáveis: logo, os movimentos serão 
devidos ou a massas reaes de matéria imponderável e defor- 
mavel, ou ás massas de matéria ponderável. No primeiro caso, 
uma sciencia se occupará d'elles e será a «electrologia* (parte 
concreta) ; no segundo, conforme os pontos de vista a conside- 
rar, novas sciencias surgirão. 

Sigamos, pois, esta nova direcção. 
Se os movimentos são devidos a massas de matéria ponde- 
rável, ou ellas são moléculas de que as massas se compõem ou 
são massas maiores compostas de moléculas : no primeiro caso, 
os movimentos em questão dão origem aos grupos de noções que, 
na physica actual, constituem as secções denominadas « acústica 
e thermologia e óptica» e ainda a ess'outra parte da physica 
que se occupa das attracções e repulsões moleculares — traduzi- 
das, como se sabe, pelos phenomenos da capillaridade e outros ; 
no segundo, darão origem á «astronomia», se as massas são 
astros que, sob a influencia da gravitação, se movem no espaço, 
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ou á «physica das massas», se são essas porções de matéria — 
solida ou liquida ou gazosa, que, sob a influencia da gravidade, 
se movem na superfície da Terra. 

Vè-se, portanto, que assim como se consideram as massas, 
assim se consideram os seus movimentos ; que a cada espécie 
de massa ponderável corresponde uma espécie de movimento, 
havendo a mais os movimentos das massas imponderáveis, as 
quaes, sob o ponto de vista estructural, nada tinham que ana- 
lysar. 

Como, por outro lado, tanto as massas como os movi- 
mentos que ellas geram, são, a final, todos phenomenaes de di- 
versas naturezas, como podemos vér n'elles verdadeiros con- 
jiiDrtos concretas compostos de abstractos componentes, das 
sciencias que os teem por objecto, podemos formar uma grande 
categoria geral, e dar-ihes o nome de sciencias concretas. 
Como é fácil de vèr, as sciencias concretas virão, assim, a ser 
aquellas que se occupam — de movimentos ou de massas, con- 
siderando tudo isto como conjunctos de elementos, como coexis- 
tencias realisadas, como phenomenos, em summa, pelos quaes 
se nos manifesta toda a natureza. 

Reunindo, n'um quadro, os resultados a que havemos che- 
gado, eis, n'um só golpe de vista, a classificação geral das scien- 
cias concretas : 



princípios de 















2 lá s 1 
- 1*1 i 




3 


2 

| 






a 






3 || Is ! 




i i 

1 [ 


2 




| 








I H Is 1 




i 1 


3 




1 


if 






i flis * 




14 1 


§ 




* 


ãS 






? ilili 




1 1 £ 


7 




1 


| |i 

| Ir 






i Si ■- "8 

6 If if 1 

■ l£ «* ■ 


1 


s I 

B ° 


S 


■ 


a s 

1 1 


ií! 






. °~ 3g au 

:l *! 11 II 

Q Q W H , 


I 
í 


| 




















* 


■3 




i 


: - 




o 1 






1 

a 
| 


| 
| 




1 

II 

li 


1 


„ 


I. 1 




n 


h jlii 




1 

i 1 


I 


Is 


I 

1 


T 
-s 


i! I: 


s3 
sS 
Si 




1 1 








s 

1 


1 

1 


5 ■* 


a« 






iro 


alj 
si! 




■S a 








| 


â 


< 






1 








%i r u 


? 








s 




•hl* 






| 


3 

l 






1 










1 




























1 












i 










■opvnnig 












-»%á omi» opujupi» nos opni 'mini 










DO toiramiAom ao 






->fqo jod opQ8X-S»líM3M03 SIONJI3S 







A\ 



192." As massas são, como acabamos de ver, coexisten- 
cias reaes ou ideaes, que podem ser aualysadas na sua compo- 
sição, devendo, enlão, ser consideradas como verdadeiros ag- 
pegados; os movimentos são igualmente totalidades, reaes ou 
ideaes, em que muitos elementos e, entre elles, as próprias mas- 
sas se consideram como constituindo um conjuncto : massas e 
movimentos podem considerar -se, pois, como phenomenos con- 
cretos, de que as sciencias concretas se occupam. Ora, todo o 
phenomeno suppõe uma causa geradora que o produz, de- 
vendo realmente considerar-se como um producto de factores, 
conhecidos ou desconhecidos, os quaes virão, a final, a ser essa 
causa geradora ; os movimentos e as massas, depois de se con- 
siderarem, em si, como phenomenos susceptíveis de serem des- 
criptos e analysados nas suas partes, podem, agora, ser encara- 
dos sob um novo ponto de vista, apresentando-se-nos então — 
como produetos de causas que geraram a uns e a outras. 
Sendo, por outro lado, a causa, produetora do phenomeno um 
verdadeiro «antecedente», sendo o phenomeno um verdadeiro 
«consequente*, entre estes dous termos hade haver uma «re- 
lação de suecessão» tal que ás variações na quantidade ou qua- 
lidade do antecedente sueceder-se-hão variações correspondentes 
na qualidade ou quantidade do consequente; e, assim, além dos 
dous termos, haverá, entre os phenomenos — massas ou movi- 
mentos — e a sua causa produetora, uma relação que, quando 
expressa em quantidades numéricas, será altamente rigorosa e 
seientiflea. Ora, um certo grupo de sciencias ha que tem por 
objecto — estabelecer essas relações geraes de suecessão entre 
os phenomenos analysados pelas sciencias do grupo anterior e 
a sua cansa geradora: são as que, com II. Spencer, chamare- 
mos sciencias abstracto-co.ncretas, embora esta designação 
não corresponda exactamente, na nossa classificação, ao que o 
philosopho inglez indica por uma tal denominação. Em todo o 
caso, é cila essencialmente rigorosa quando destinada a desi- 
gnar as sciencias que teem por objecto as relações de sueces- 
são, em geral quantitativas, entre os phenomenos e a sua cau- 
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sa. Em taes relações ha, com effeito, dous termos : d' estes, pôde 
considerar-se como concreto o que representa a constituição 
das massas ou a composição dos movimentos ou antes — o 
phenomeno em si; pôde, pelo contrario, considerar-se como 
abstracto o termo que em si consubstancia a causa geradora do 
phenomeno, pois que a causa, qualquer que seja a sua nature- 
za, é sempre lima verdadeira abstracção em relação ao pheno- 
meno produzido. Ora, a ser assim, claro é que o objecto de 
taes sciencias são concepções em que figuram dous elementos 
— um abstracto e um concreto ; claro é, ainda, que a reunião 
doestes dous elementos produzirá um objecto pensavel a ab- 
stracto e concreto»; e, portanto, abstracto-concretas poderão cha- 
mar-se as sciencias que d'elle se occupam. 

Justificada, assim, a designação (Teste novo grupo geral de 
sciencias, passemos a differenciar o seu objecto em objectos 
particulares. 

Como os phenomenos que analysamos nas sciencias con- 
cretas são massas ou movimentos, as relações abstracto-concre- 
tas entre a causa geradora e os phenomenos podem ser de duas 
categorias, conforme esses phenomenos forem massas geradas 
ou movimentos produzidos. 

Assim, as relações abstracto-concretas que é possível esta- 
belecer entre a resultante das forças cósmicas e a forma e 
densidade que, sob a sua influencia, se produzem nos planetas, 
pertencem á primeira categoria; pelo contrario, as relações 
mathematicas que, na dynamica geral, a sciencia institue entre 
o movimento geral d' um ponto e as forças que o produzem, 
são da segunda espécie. Consideremos, à parte, cada uma des- 
tas categorias de relações. 

Pois que as massas geradas por variações operadas n'um 
antecedente podem, como vimos anteriormente, ser ideaes ou 
reaes, as relações estabelecidas entre as variações na causa 
que gera a massa e as variações nos elementos da própria 
massa, podem igualmente dividir-se em dous grupos— ideaes ou 
reaes. Pertencem ao primeiro, as relações mathematicas que se 
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estabelecem entre as variações na grandeza e forma e posição 
(Furna forma geométrica, isto é, de uma coexistência que po- 
demos considerar como uma massa ideal, e as variações que 
se produzem na posição d'um ponto, no plano ou no espaço, 
em relação a certos systemas de referencia. A cada posição 
do ponto em relação ao systema de coordenadas, corresponde 
um novo modo de ser da forma que o movimento d'esse pon- 
to produz; e esta correspondência é tão rigorosa, que a suc- 
cessão, assim estabelecida, entre as variações na posição do 
antecedente — ponto, e as variações no modo de ser do conse- 
quente — forma, pôde reduzir-se a uma formula mathematica: 
tal é, por exemplo, a expressão x 8 -f-y* = r*, que exprime 
uma relação d'essa ordem, sendo a massa ideal um circulo com 
o centro na origem das coordenadas rectangulares. N'esta es- 
pécie de relações, o consequente ou phenomeno é evidente- 
mente uma forma geométrica, a qual será uma verdadeira massa 
ideal— pois massas ideaes são todas quantas geram movimentos 
ideaes, a qual variará na grandeza ou posição ou forma conforme 
varia a causa productora; o antecedente ou causa geradora é o 
próprio movimento de uma outra forma geométrica, que, a final, 
pôde reduzir-se a um ponto, isto é, a uma deslocação d'essa for- 
ma, no espaço ou plano, em relação a certo systema de re- 
ferencia: e como entre estes dous termos se estabelece uma 
verdadeira relação de successão, expressa mathematicamente, 
é ella verdadeiramente abstracto-concreta, e abstracto- concreta 
a sciencia que de taes relações se occupa. Esta sciencia é 
conhecida pelo nome de «geometria analytica», expressão que, 
em verdade, designa, bem imperfeitamente, o objecto d'um tal 
grupo de noções. 

Ora, este é o primeiro grupo de relações de successão a 
estabelecer entre uma dada causa geradora e as massas ideaes 
que ella gera. 

Passando, agora, a considerar o segundo grupo de relações 
que se determinam entre as causas geradoras e a grandeza ou 
estructura ou posição ou forma das massas que produzem, 
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olhando-as, por outro lado, não como ideaes mas como reaes, 
apenas, n'um caso simples, tem sido possível à sciencia o esta- 
belecel-as: é quando se trata das forças cósmicas como antece- 
dente gerador e da forma e outros elementos que se produzi- 
ram nos astros, sob a influencia de taes forças, como conse- 
quente realisado. Ora, aqui, ha evidentemente um antecedente 
— as forças cósmicas; ha um consequente ou phenomeno pro- 
duzido — o modo de ser das massas reaes, que denominamos 
«astros»; ha, finalmente, certas relações raathematicas, ha cer- 
tas fórmulas algébricas estabelecidas entre estes dous termos, 
ha, em summa, relações que, constituindo o objecto d'ura ramo 
da dynamica celeste, são realmente de successão e, portanto, 
abstracto-concretas. 

Em muitos outros casos, seria altamente útil o instituir, 
pratica e especulativamente, taes relações ; e, assim, tel-as-hia- 
mos, por exemplo, entre as energias que constituem o meio 
evolutivo dos seres vivos e o modo de existir d'esses sores, 
ou entre as condições exteriores que caracterisam o jazigo d'um 
mineral e a forma crystalina que, sob tal influencia, elle tomou, 
etc, etc: mas o problema é, por emquanto, superior ás forças 
da razão humana. 

Continuemos. 

Duas são as grandes categorias em que se agrupam as re- 
lações abstracto-concretas: na primeira, trata-se de relacionar, 
entre si, a causa geradora e as variações na massa produzida, 
de maneira que, conforme as massas são ideaes ou reaes, uma 
tal categoria de relações vêem a subdividir-se nos dous gru- 
pos que acabamos de considerar; na segunda, trata-se de rela- 
cionar essa causa com os movimentos por ella produzidos. Fi- 
ca, pois, bem evidente que as relações da primeira espécie 
constituem um vasto grupo á parte, e é elle o que acabamos de 
caracterisar. 

Presentemente, passemos ao segundo grupo de relações 
abstracto-concretas, isto é, ás que se estabelecem entre a cau- 
sa geradora e os movimentos produzidos. 
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Em lai caso, a causa é sempre uma força, isto e, um ante- 
cedente qualquer, destinado a produzir esse phenomeno, cuja 
natureza intima quasi sempre desconhecemos e cujas variações 
exteriores nos limitamos a apreciar. Qualquer que seja esse an- 
tecedente, para nós é sempre um elemento abstracto em rela- 
ção ao phenomeno, que é o concreto; ás variações d'esse ante- 
cedente correspondem as do phenomeno consequente; entre os 
dous termos estabelece-se uma relação de suecessão, muitas ve- 
zes expressa numericamente, relação que é abstrado-concreta. 

Pois que, no caso que estamos considerando, o phenomeno 
consequente é um movimento e os movimentos podem ser ideaes 
ou reaes, dous grandes grupos de relações de suecessão nos 
apparecem: umas, pois que se estabelecem entre a resultante 
de certas forças e o conjuncto de elementos que constituem um 
movimento ideal, constituirão o objecto d'uma sciencia verdadei- 
ramente theorica — a «dynamica geral»; outras, conforme a di- 
versa natureza dos movimentos reaes por ellas relacionados 
com as suas causas, assim se d inerência rão em novos grupos. 

Acompanhemos esta nova ordem de relações. 

Se os movimentos são reaes, as massas reaes que os ge- 
ram são de matéria imponderável ou ponderável : no primeiro 
caso, as relações que é possível estabelecer entre esses movi 
mentos reaes de massas de matéria imponderável e a força que 
os produz, constituem uma categoria à parte ; no segundo, no- 
vos grupos de relações nos apparecem. K uma relação, perten- 
cente ao primeiro caso, a que Colombo conseguiu, por exemplo, 
estabelecer entre as attracções e repulsões de massas carrega- 
das de matéria eléctrica ou imponderável e a força desconhe- 
cida que taes movimentos produz; de maneira que as relações 
abstracto-concrelas que, com um tal caracter, â sciencia tem 
sido possível colher, constituem, hoje, o objecto d'um ramo in- 
teressante da physica — a «electrologia», na sua parte abslra- 
cto-concreta. 

Passando, agora, a considerar as relações a estabelecer en- 
tre as forças produetoras e os movimentos reaes gerados por 
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massas de matéria ponderável, conforme variar a natureza 
(festas assim variará a dos movimentos produzidos, e conforme 
variar a natureza de massas e movimentos assim será differente 
a das relações de successão a estabelecer entre taes movimen- 
tos e a sua causa geradora. 

Ora, visto que as massas que geram movimentos reaes 
podem ser moléculas ou aggregados que d'ellas se compõem, 
os movimentos produzidos serão naturalmente moleculares ou 
molares : se são moleculares, as relações entre elles e as for- 
ças geradoras constituirão ura grupo a que pertencerão rela- 
ções como, por exemplo, aquella em que se pretende fixar ma- 
thematicamente a relação existente entre os phenomenos capil- 
lares e a força de attracção universal — fazendo-os entrar na 
synthese newton iana, ou então essas outras relações em que 
se pretendesse prender numericamente os movimentos mole- 
culares productores da luz ou do som ou do calor ás variações 
das forças cósmicas que os produzem; se os movimentos são 
molares, isto é, devidos a massas compostas de moléculas, 
então novas categorias de relações apparecem. Assim, se as 
massas são astros, surge um vasto grupo de relações, bem es- 
tabelecidas matbematicamente, entre as forças cósmicas e os 
movimentos das massas celestes, constituindo-se o objecto da 
«dynamica celeste»; se são massas de que se compõem as 
massas celestes, considerando-as apenas em relação á Terra, 
solidas ou liquidas ou gazosas que sejam, teremos essas rela- 
ções abstracto-concretas que tem sido possível estabelecer en- 
tre os movimentos das massas terrestres e a força da gravi- 
dade que lhes dá origem. Para exemplo, podemos citar a rela- 
ção estabelecida entre o movimento da queda dos graves e a 
força de gravidade a que é devida. 

—Tal é, no seu conjuncto geral, o vasto grupo de rela- 
ções de successão que constituo o objecto das differentes scien- 
cias abstracto-concretas. Em geral, taes relações poderam já 
fixar-se e traduzir-se em expressões numéricas, como acon- 
tece, por exemplo, na «dynamica celeste», sciencia de todas as 
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as suas causas geradoras como factores. É evidente que os 
phenomenos — massas ou movimentos, podem sempre apre- 
sentar-se-nos ao espirito como coexistência* de elementos; que 
as connexões entre as causas e taes produetos podem igual- 
mente ser vistas, sob o aspecto menta), como suecessões entre 
dous termos: as duas grandes categorias lógicas de rela- 
ções, isto é, as coexistencias e as suecessões, aebam-se, por- 
tanto, concretisadas n'estes dous vastos grupos de concepções 
humanas— as que respeitam aos phenomenos e as que se re- 
ferem ás suas connexões com as causas. Ora, salta inunedia- 
lamente á vista que, entre os elementos constitutivos que co- 
existem n'um phenomeno ou entra o antecedente e o conse- 
quente que se suecedem n'uma relação de suecessão, o espirito 
humano pôde chegar a estabelecer connexões de similaridade 
taes que sejam verdadeiras relações de quantidade, numerica- 
mente expressas. Assim, na coexistência geométrica que deno- 
minamos um circulo, entre elementos taes como o são o raio 
e a área do referido circulo, pôde eslabelecer-se esta relação 
numérica : Área = t, R*. Da mesma maneira, entre uma for- 
ça — que é um antecedente e o phenomeno do movimento re- 
presentado pela massa com essas porções de trajectória a que 
chamamos accelerações — o que constituo um consequente, pô- 
de estabelecer-se esta connexão numérica : F = m X w. 

Vè-se, portanto, que, ao attingir a sciencia um alto grau 
de precisão e consistência, as relações de coexistência ou sue- 
cessão entre os elementos dos phenomenos e as de suecessão 
entre os phenomenos e as suas causas, podem ser reduzidas a 
esse alto rigor lógico, que obtemos exprimindo-as numerica- 
mente. 

Ora, se, agora, aoniquilando por assim dizer os elementos 
que figuram nas coexistencias ou suecessões, considerarmos, 
em toda a sua pureza abstracta, as próprias relações numéri- 
cas como se foram objecto de conhecimento, então uma nova 
sciencia geral nos apparece — a «sciencia do calculo». O seu 
objecto são, como acaba de vér-se, essas relações numéricas 
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que é possível estabelecer entre os elementos dos phenomenos 
ou entre os phenomenos e as causas geradoras; e como taes 
relações vêem a considerar-se como estabelecidas entre termos 
que tomamos em toda a sua pureza abstracta, chamaremos 
sqencias abstractas ás que de taes relações se occupam, 
constituindo o calculo uma parte do seu objecto. Se os ele- 
mentos, entre os quaes as relações numéricas se estabelecem, 
são quantidades finitas, o calculo será algébrico; se são infini- 
tamante pequenas, será infinitesimal. • 

— Acima das relações abstractas de natureza quantitativa, 
podemos ainda considerar outras de natureza puramente quali- 
tativa. Denominamos assim certas relações que se estabelecem 
entre as qualidades dos seres, taes como esta — todo o eíTeito 
suppòe uma causa, ou est 'outra — toda a matéria se transforma 
mas não se anniquila. Poderemos chamar-lhes relações onto- 
lógicas, constituindo, no seu conjuncto, as mais geraes e altas 
experiências a que pôde elevar-se o espirito humano. 

Km summa, as scieDcias abstractas constam do seguinte 
quadro : 

I Entre u qualidade» gera» dos síre« — RtUCOES ONTOLÓGICAS 
Entre quantidade» (,„»„•- r 1 """- * 1 ™ 10 *U*»RIC0 
qnet á« elemento» doe { Infinl( „„,,„,„ BnM _ c , LCUl0 ,,. 



194." Reduzamos a uma synthese geral os diversos gru- 
pos de sciencias que acabamos de reunir em classificações 
parciaes. 

A dynamica e estructura do mundo, alvo a que deve visar 
toda a nossa instrucção encyclopedica, é o mais elevado e 
grandioso objecto de que pôde occupar-se a sciencía huma- 
na. Ora, analysando a composição geral de tão vasto objecto, 
nota-se que vem a final a manilestar-se á nossa contemplação 
como um largo conjuncto de aggregados que podemos analy- 
sar na sua composição, e de movimentos que taes aggregados 
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geram quando os consideramos como massas; tudo isto, que 
constitue a parte phenomcnai da dynamica e estructura do mun- 
do, é um producto cTesse conjuncto geral de forças de nature- 
za diversa, cujas variações exteriores podemos conhecer, mas 
cuja essência intima é para nós insondável; entre os elemen- 
tos dos phenomenos ou entre elles como productos e as forças 
como causas — podem estabelecer-se certas relações que, expres- 
sas no rigor dos números, irão até serem quantitativas; a con- 
sideração d' essas relações quantitativas ou de simples relações 
qualitativas no estado concreto pôde levar o espirito humano 
até as contemplar no seu estado de pureza abstracta, consti- 
tui ftdo-se, assim, um dos mais elevados objectivos do pensar 
humano: tal é o objecto d'essa sciencia fundamental e geral e 
integral, a qual, differenciando-se nos seus diversos grupos, é 
abstracta quando se occupa das relações qualitativas ou quan- 
titativas em toda a sua pureza, é abstracto-concreta quando 
trata das relações quantitativas entre as causas como factores 
e os phenomenos estructuraes ou dynamicos como productos, 
é, finalmente, concreta quando analysa a composição ou estru- 
ctura dos próprios phenomenos, isto é, cPesses conjunctos a 
que denominamos movimentos ou aggregados. 

A sciencia abstracta tem por objecto o conjuncto geral das 
relações qualitativas, ou então esse outro conjuncto geral de 
relações, a que chamamos «quantitativas» e que constituem o 
objecto do «calculo» — algébrico ou infinitesimal, conforme a 
natureza dos elementos entre os quaes as relações quantita- 
tivas se estabelecem. 

A sciencia abstracto-concreta occupa-se, quer de relações 
de successão entre as variações na posição d'um ponto em rela- 
ção a certos systemas de referencia e as modificações por que 
vae consequentemente passando uma forma ideal e geométrica, 
quer das relações de successão entre as variações de uma re- 
sultante de forças e as modificações por que vae passando a 
forma ou a estructura d' um aggregado, quer, finalmente, des- 
sas mesmas relações quando prendem entre si as variações 
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das forças como antecedente e as dos movimentos por ellas 
produzidos como consequentes: em qualquer dos casos, 
sempre por objecto — relações de successão entre a caus 
radora e os productos effectuados, quer estes sejam uma 
sa ideal ou real que se gera, isto é, um phenomeno a qu 
nominaraos um aggregado, quer sejam um phenomeno a 
denominamos — um movimento. 

Conforme tratarmos de relações de successão entre a 
nações por que passa a posição d'um ponto e o modo d 
d'uma forma geométrica, ou de relações de successão enl 
variações por que passa uma força e os modos de ser 
aggregado real, assim teremos conjunctos de noções que 
stituem, quer a «geometria analytica», quer outros ram 
sciencia, como são, por exemplo, certos capítulos da «dy: 
ca celeste». Se, por outro lado, se tratar de relações enl 
variações de forças e os modos de ser — não jà de aggrei 
mas antes de movimentos, das relações entre as forças p 
ctoras e os movimentos produzidos — quando ideaes, occ 
se-ha a « d ynamíca geral» ; mas se os movimentos forem i 
outros ramos de sciencia surgirão, distinctos conforme i 
variáveis as massas que se deslocarem e, portanto, conl 
o forem os movimentos reaes effectuados. Se os movim 
reaes são gerados por massas de matéria imponderável 
relações de successão entre elles e as forças geradoras 
par-se-ha a parte abstracto-concreta da «electrologia»; s 
gerados por massas de matéria ponderável e estas são 
colas, haverá as relações de successão entre elles e as I 
moleculares geradoras, constituindo o objecto da *dyn; 
molecular», isto é, d'essa parte abstracto-concreta da pta; 
que denominamos — acústica e óptica e lhermologia e cí 
ridade, ele.; se as massas de matéria ponderável que j 
os movimentos reaes são as grandes massas celestes, as 
ções de successão entre movimentos d'uma tal ordem e a 
ças cósmicas que os geram constituirão o objecto da * 
mica celeste»; se são massas terrestres, teremos, (inala 
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a parte abstracto-concreta da physica das massas, islo é, cer- 
tas relações de que se occupa, na physica, a theoria da gra- 
vidade. 

Taes são as sciencias abstracto-concretas nas suas relações 
mutuas e geraes. 

Dos phenomenos em si, quer sejam movimentos, quer se- 
jam os aggregados que os geram ao deslocarem-se, occupam-se 
as sciencias concretas : se são movimentos em si e estes são 
ideaes, então a sciencia concreta será a «phoronomia geral»; se 
são movimentos reaes, conforme a sua natureza diversa assim a 
sciencia concreta geral se differenciará em novas sciencias. Se 
os movimentos reaes são gerados por massas de matéria im- 
ponderável, constituirão o objecto da «electrologia», na sua 
parte concreta; se são produzidos por massas de matéria pon- 
derável e estas são moléculas, apparecer-nos-hão «a acústica 
e a óptica e a thermologia», não quando consideram as rela- 
ções de successão entre movimentos e a sua causa, mas quan- 
do consideram o movimento molecular em si, independente 
das forças geradoras; se, produzidos por massas de matéria 
ponderável, são estas os grandes aggregados celestes, taes mo- 
vimentos constituirão o objecto da «astronomia»; se são, final- 
mente, produzidos pelas massas terrestres, teremos então certas 
partes da theoria da gravidade na physica, não aquellas em que 
podemos considerar as relações de successão, inalhematica- 
mente estabelecidas entre os movimentos das massas solidas ou 
liquidas ou gazosas e a força d'attracção terrestre que os pro- 
duz, mas aquellas em que esses movimentos se consideram 
em si mesmos, isto é, como phenomenos concretos e inde- 
pendentes das forças geradoras. 

Passando da consideração dos movimentos em si à consi- 
deração das massas que os geram, o estudo da forma ou estru- 
ctura de taes massas — consideradas, agora, como verdadeiros 
aggregados, constitue o objecto da segunda grande secção da 
sciencia concreta geral. 

Se as massas cuja natureza se estuda são ideaes, isto é, 
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são simples formas geométricas, então ha n'ellas apenas a con- 
siderar a forma e a posição e a grandeza, constituindo um tal 
estudo o objecto da «geometria synthetica»; se sào reaes, além 
da forma, ha mais a considerar a estructura. Passando a con- 
siderar, com effeílo, esses aggregados reaes, se são moléculas, 
o seu estudo constituirá o objecto da «chitnica»; se, seado ag- 
gregados compostos de moléculas, são além d'isso essa espécie 
de aggregados que se movem no espaço, o seu estudo perten- 
cerá á «cosmologia», sideral ou planetária quando se occupe 
dos astros em geral, e terrestre (geologia e geographia physica, 
ele.) quando trate da Terra em particular; se sào os aggrega- 
dos inorgânicos de que se compõem os aggregados celestes, 
teremos a «mineralogia*, sideral ou planetária ou terrestre 
conforme a região do espaço a que pertencerem; se forem ag- 
gregados organisados, teremos a «biologia», — « pliylologia r 
quando os seus aggregados forem vegetaes e «zoologia» quan- 
do sejam animaes; tratando-se, finalmente, do homem, vir- 
nos-ha a «anttiropologia* se o considerarmos isolado ou ainda 
conslituiudo raças, e a «sociologia» se nos apparecer aggre- 
gando-se com os seus similhantes para constituir as sociedades 
humanas. 

— Tal é o aspecto que, na sua vasta unidade, nos paten- 
léa o saber humano quando o consideramos como geral e inte- 
gral, quando, ao contemplarmos o grandioso espectáculo que 
nos apresenta a d y na mica e estructura do mundo, o seu obje- 
cto surge como o que ha de mais elevado nas locubrações da 
humanidade, quando, finalmente, apanhamos n'um largo e único 
ponto de vista todo o nosso saber fundamental. 

Reunindo estas conclusões n'uma systematisação geral, eis 
a classificação das sciencias, tal como se vc no quadro junto: 
195." Tal é o complexo gera! das sciencias humanas 
fuadamentaes, reduzidas a grupos bem systematicos. 

Antes de fecharmos este capitulo, convém dar ao leitor al- 
gumas explicações. 

Primeiramente, se por ventura se cotejar a classificação 
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que acabamos de apresentar com a que nos offerece, por 
exemplo, Augusto Conte, notar-se-ha entre uma e outra diffe- 
renças fundamentaes, não só na maneira de conceber o plano 
geral, mas nas secções particulares que o compõem; o que dá 
á classificação que apresentamos um tom novo nos seus ele- 
mentos essenciaes. 

Na nossa classificação, a geometria synthetica é apresenta- 
da como sendo uma sciencia concreta, ao contrario do que 
outros pensam quando a classificam de abstracta. Como é fácil 
de vèr, todo o desaccordo desapparecerà se fòr bem definido o 
que entendemos por « abstracto» e por «concreto». Para nós, 
concreto é o que consideramos como uma coexistência de ele- 
mentos constituindo um «phenomeno»; ora, tratando a geome- 
tria synthetica de coexisteucias ou phenomenos geométricos, os 
quaes podem ser considerados como todos, a geometria será 
uma sciencia concreta. que dá ao seu objecto um tom de 
saliente abstracção é o serem as formas geométricas, ao cote- 
jarèm-se com outras formas reaes — taes como os astros ou 
os animaes ou os mineraes, verdadeiros todos abstractos em 
relação a esses aggregados, que são evidentemente mais con- 
cretos; mas nem por isso as formas geométricas deixam de 
ser coexistencias ideaes, phenomenos que importa considerar 
como totalidades realisadas e, portanto, como conjunctos con- 
cretos de elementos. 

A chimica é considerada por H. Spencer, e, em geral, por 
os sábios que se occupam de reduzir a grupos os nossos co- 
nhecimentos fundamentaes, como uma sciencia abstracto-con- 
creta ou mesmo abstracta; na presente classificação é, porém, 
considerada como concreta. A razão d'esta differença entre o 
nosso modo de vér e o d'outros pensadores está no seguinte: 
elles consideram como objecto da sciencia que nos occupa — 
o facto da combinação chimica, a qual, assim, vem a ser uma 
associação abstracta de elementos dynamicos, applicavel ao con- 
creto dos phenomenos; nós consideramos como objecto da chi- 
mica a própria molécula na sua estructura e dynamica interior, 
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isto é, consideramos um todo concreto, susceptível de ser 
classificado e descripto como qualquer coexistência real. 

As distincções que, por outro lado, fizemos — em parte 
concreta e em parte abstracto-concreta, ao reduzirmos certas se- 
cções da physica a entrarem na nossj. classificação, derivam de 
que, dada a imperfeição philosophica em que ainda se encontra 
a constituição d'esta sciencia, sob a mesma rubrica se inscre- 
vem n*ella partes de natureza concreta e outras de natureza 
abstracto-concreta; isto é, secções que se occupam dos pheno- 
meoos em si, e secções que se occupam das relações de succes- 
são entre elles e as forças que os produzem. Isto mesmo terá 
o leitor occasião de verificar, mais tarde, com todo o rigor, ao 
tratarmos, em especial, das diversas sciencias. 

Taes são, em summa, os grupos de idéas que constituem 
o nosso saber fundamental e as explicações que, a seu respeito, 
entendemos, para já, dever apresentar. 



CAPITULO III 

A PROCESSOLOOIA NA EDDCAÇlO ISTELLECTUAL 



CONDIÇÕES GBIUE3 
DE APPLICAÇÃO DOS PKOCESSOS NA EDUCAÇÃO INTELLEGTUAL 



Primeira condição geral, relativa ao professor: enunciação d'essa 
eondicâo; especialisaçâo em relaç&o ao) difTerentes sentidos e 
estados de consciência. — Segunda condição gorai, relativa ao 
alumno: sua enunciíç&o; móbeis da attenção; stii graduação na 
pratica. 



196.° Assim como as condições que constituem o meio 
physico revestem certas formas, para mais energicamente actua- 
rem sobre o educando, assim o professor, aproveitando os obje- 
ctos das idéas e apresentando-os ao alumno de certa maneira, 
irá despertar-the na mente esse complexo de estados de con- 
sciência que, enriquecendo-lhe o espirito, são o alvo a que se 
dirige a instrucção iotellectual. Haverá, pois, n'este ramo da 
pedagogia processos a empregar para tornar mais distincta, 
clara e viva a apresentação das idéas, isto é, certas maneiras 
de as objectivar, a fim de se tornarem mais facilmente assimilá- 
veis pelo espirito dos que aprendem. Assim, a idéa, por exemplo, 
d'uma pyramide poderá ser apresentada ao alumno sob diversas 
formas; ou pôde mostrar-se-lhe o objecto da idéa consubstan- 
ciado no próprio solido construído de qualquer matéria, ou pôde 
apresentar-se-lhe representando-o por um desenho colorido, 
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ou pôde offerecer-se-lhe apenas contornado como é «fuso fazer- 
se nos livros de geometria, ou pôde significa r-se-lhe apenas 
pela palavra fallada ou escripta: ora, todas estas formas são 
outros tantos processos differentes, que visam a apresentar o 
objecto d'uma mesma idéa e, portanto, a própria idéa que elle 
deve despertar. Ha, pois, muitas e diversas maneiras de revestir 
om facto mental, de o fazer actuar no organismo intellectual do 
alumno, não só para que a sua acção produza na sua estructura 
cerebral nmad'essas modificações infinitamente pequenas, de cuja 
somma derivam as modificações finaes a que visa a disciplina 
mental, mas também para que a idéa resultante vá, a final, fi- 
xar-se na consciência do alumno e, accumulada com outras, 
concorra para lhe enriquecer o espirito, realisando o fim da 
iostrucção. 

Esta operação, mercê da qual as idéas se objectivam sob 
diversas formas para se tornarem mais vivas na sua apresen- 
tação, está subjeita a certas condições geraes, que cumpre co- 
nhecermos antes de passarmos a tratar dos differentes proces- 
sos especiaes— objecto da processoiogia n'este ramo da peda- 
gogia geral. £ d'essas condições geraes que, primeiramente, 
nos vamos occupar. 

197.° A primeira d'entre ellas, que, qualquer que seja 
o processo particular de apresentação empregado pelo pro- 
fessor, cumpre constantemente observar, diz respeito ao edu- 
cador, e pôde formula r-se assim : O professor, qualquer que seja 
o processo paritHksXt de que se sirva, deve apresentar ao alumno 
o objecto das idéas tf uma maneira tão clara e distincta e viva 
quanto baste para lh'as determinar immediatamente na consciên- 
cia, bem definida e claramente A apresentação das idéas será, 
com effeito, «clara», para que sejam vistas a toda a luz; será 
«distinctai, para se não confundirem com outras; será «viva», 
para the prender, por todos os meios, a attenção, fonte de to- 
das as nossas acquisições inteliectuaes. 

Esta condição é, de per si, evidente. 

Quem, em geral, não tiver uma maneira de apresentar as 
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suas idéas— clara e distincta e viva, em balde se esforçará por 
as inocular no alumno. Â clareza, que i Ilumina, e a viveza, que 
arrasta, são os primeiros predicados do professor. Sem elles, a 
altenção ficará amortecida, será em breve desviada do objecto 
principal e, portanto, nulla nos resultados. A existência (Testas 
qualidades são, no pedagogo, o principal característico do seu 
génio profissional; são, com toda a evidencia, o apanágio dos 
professores distinctos. Por outro lado, uma apresentação viva e 
clara e distincta, pôde ser mais ou menos modificada, segundo 
o fim especial que se tem em vista. Se ha para objectivo des- 
pertar no alumno as «sensações» dos objectos que o cercam, es- 
tas serão tanto mais perfeitas quanto mais clara, distincta e viva- 
mente se lhe apresentarem as propriedades dynamicas e está- 
ticas que os constituem. Assim, na apresentação d'um obje- 
cto, deve accentuar-se nitidamente a distincção entre as cores 
que o vestem, entre os sons que produz, entre os aromas que 
exhala, entre as differentes temperaturas que accusa, entre os 
differentes graus de doçura ou aspereza na superficie, entre a 
sua forma e a de outros objectos, etc, etc. Só individualisando 
todas as propriedades de um dado objecto — bem clara e dis- 
tincta e vivamente, poderão ellas provocar no alumno sensa- 
ções, sufficien temente definidas, para servirem de base a novos 
estados mentaes. 

Especialisando, agora, a presente lei em relação aos dif- 
ferentes sentidos, as apresentações visuaes serão tanto mais 
efficazes quanto mais distincta, clara e viva fòr a objectivação 
das propriedades dynamicas que revestem os objectos. Por via 
de taes propriedades é que os corpos se manifestam ao sentida 
da vista; as sensações visuaes são, por outro lado, as mais re- 
lacionaes e completas, pois que, na sua composição, reúnem se- 
quencias as mais distinctas, coexistencias as mais nitidas e de- 
finidas, similaridades as mais salientes: ora, tudo isto hade 
accentuar-se vivamente, para que os modos de ser do objecto 
sejam percebidos pelos alumnos com toda a clareza e nitidez. 

É igualmente por via de propriedades dynamicas que os 



corpos se manifestam ao sentido do ouvido. São as sensações 
auditivas muito relacionaes e completas, quando se conside- 
ram sob o ponto de vista da sequencia dos elementos sonoros; 
por isso, a sonoridade será apresentada com tanta maior clare- 
za e nitidez, quanto mais definida for a objectivação dos ele- 
mentos da impressão, isto é, a intensidade, a altura e o timbre 
do som, etc. 

Ao tacto manifestam-se os corpos por meio de proprieda- 
des estáticas; as sensações resultantes são, porém, mais vagas 
e obscuras do que o são as que derivam da vista e do ouvido. 
Convirá, portanto, empregal-o como instrumento destinado a re- 
ceber as impressões das resistências, a fim de, por meio d'elle, 
corrigir e completar as sensações recebidas por via dos outros 
sentidos. 

Deixando de parte as sensações otfactivas e gosta tivas — 
mais vegetativas do que intellectuaes, ha ainda razão para consi- 
derarmos o principio de que nos estamos occupando, em relação 
para com os estados de consciência que a energia mental faz 
derivar das sensações, isto é, em relação ás idéas de qualquer 
espécie, ás experiências geraes, que se organisam á custa de 
sommas de relações particulares, etc., etc. 

Assim, pela energia abstractiva separamos, n'um objecto, 
certo ponto de vista que tentamos tornar bem saliente; ora, 
um tal ponto de vista será tanto mais nitidamente apresentado, 
quanto mais vivamente se destacar d' entre todos os que com 
elle coexistem no objecto. melhor meio, por exemplo, de 
attrahir a attenção para uma só das faces de um cubo, com 
exclusão das outras, consistirá em a tomar por tal forma sa- 
liente que se apresente bem dístincta no meio de todas ci- 
las — o que poderá conseguir-se colorindo-a diversamente e 
tornando-a, assim, mais viva e nitida. 

Em relação ás idéas racionaes que o alumno houver de 
formar, como são associações de elementos derivados dos sen- 
tidos, o melhor meio de provocar tal formação será apresentar, 
clara e distinctamente, os elementos que hãode compor a as- 
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sociação, os pontos de vista sob que se consideram para se 
associarem, e, finalmente, a aggregação resultante de todos 
esses elementos, ou antes a idéa constructiva que se tem em 
vista elaborar. É este o caso de todas as hypotheses e theorias, 
taes como a das ondulações luminosas ou a do trabalho ther- 
mico ou a das vibrações sonoras, etc. Assim, na apresentação, 
por exemplo, d'esta ultima theoria é indispensável que se accen- 
tue, viva e nítida e claramente ao educando: a natureza dos ele- 
mentos a combinar para realisar a associação mental que se 
chama theoria das vibrações luminosas, isto é, o meio elás- 
tico e as moléculas vibrantes e as trajectórias descriptas, etc. ; 
a maneira como estes elementos se associam entre si, consti- 
tuindo um todo capaz de nos explicar a producção dos pheno- 
menos sonoros ; a assimilação da construcção, assim reaiisada, 
a um typo jâ conhecido. Sem uma apresentação, bem clara, de 
tudo isto, mal se fará comprehender tão interessante como cu- 
riosa theoria. 

Por o que respeita ás relações particulares de similaridade 
entre os difierentes objectos ou seus elementos e á sua som- 
ma em relações geraes, é evidente que a clareza e nitidez da 
apresentação deverá referir-se : primeiramente, ás relações par- 
ticulares que, associadas, hãode integrar-se na experiência or- 
ganisada ; depois, a essa mesma relação geral, que de tal somma 
resulta. Assim, para que um alumno comprehenda, com cla- 
reza, a relação de successão que existe — entre a qualidade de 
um corpo ser massa terrestre e a qualidade de cahir para a 
Terra quando abandonado no espaço, é necessário que, primei- 
ro, se lhe tenham apresentado, com clareza e nitidez, muitas 
massas de difierentes substancias, nas quaes se manifeste a qua- 
lidade de cahirem para a Terra uma vez abandonadas no espaço ; 
e só então, observada em difierentes massas a relação particu- 
lar entre a qualidade de serem massas materiaes e a qualidade 
de cahirem quando abandonadas, por uma integração subse- 
quente é que o educando attingirá a concepção final, isto é, 
objectivar-se-hão no seu espirito, com clareza e nitidez, não só 



as relações particulares, mas a experiência geral que, por inte- 
gração, oVelias derivou. 

Apresentar, pois, clara e distincta e vivamente os objectos 
e suas relações, tanto em si como nos seus elementos compo- 
nentes, é a primeira condição geral de todo o processo de en- 
sino, condição sem a qual jamais será profícuo. 

198." A segunda condição geral a que deve satisfazer 
qualquer processo especial de apresentação de idéas, é relativa 
ao educando e pôde formular-se assim: A attenção do edu- 
cando deverá ter provocada, por meio de móbeis apropriados, a 
diriçir-se sobre os objectos das idéas que o educador lhe apre- 
sentar. 

Attender, e attender com a vivacidade e tenacidade precisas, 
eis a alma da educação Intellectual. Como vimos na psycholo- 
gia (77), a atteoção é essa forma mental da energia nervosa dos 
centros moderadores do encepbalo, a qual, excitando os centros de 
ideação, se nos apresenta como a mola destinada a provocar a 
elaboração dos nossos estados de consciência intellectuaes. Ora, 
d'uma tal noção, pôde concluir-se quão importante é para o 
educador o despertal-a sem a fatigar, principalmente nas primei- 
ras edades, em que é essencialmente movei e fugitiva. 

Por isso, serão sempre poucos todos os meios a empregar 
para a excitar. Variedade nos objectos de ensino a apresen- 
tar, intensidade graduada, períodos curtos do tempo destinado 
á applicação mental, móbeis determinantes que fallem ao egoís- 
mo ou altruísmo do aiumno, energias que possam triumphar 
da inércia que o domina e agitar-lbe o cérebro, tudo, tudo hade 
ser empregado com circumspecção e saber. 

Os móbeis da attenção são variados. primeiro d'entre 
elles será a rigorosa observância do principio formulado e 
desenvolvido no paragrapbo anterior. Se o professor não é claro 
e nítido no ensino, vivo na exposição das idéas, nada haverá 
capaz de lhe conciliar a attenção do aiumno. que não com- 
prebendemos aborrece-nos e fatiga-nos depressa. A attenção 
desperta-se, não se impõe. E' esta uma verdade que muitos 
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professores desconhecem, quando, obscuros, cotífusos e arras- 
tados, pretendem coagir pela força impositiva da disciplina uma 
attenção, de cuja renitência só elles são culpados. Por isso, já 
o dissemos, a exposição clara e viva é evidentemente o predi- 
cado característico dos grandes professores. 

Além d'estc móbil, que é fundamental, outros se apresen- 
tam. Apparecem, em primeira linha, as emoções agradáveis do 
género utilitário. D'estas, as que podem despertar com mais 
energia a attenção do educando são : 

a) — Às emoções agradáveis e egoístas que acompanham 
as sensações da vista, do ouvido, do tacto, e mesmo as que 
se associam ás sensações não intellectuaes — podendo citar-se 
para exemplo a emoção egoísta, quer despertada pela visão de 
um objecto cuja utilidade o alumno aprecia vivamente, quer 
pela gostação de um outro que lhe produz grande prazer; 

b) — As emoções, igualmente agradáveis e egoístas, que 
acompanham as sensações musculares, como, por exemplo, o 
prazer do movimento ; 

c)— As emoções egoístas do orgulho ou da vaidade, que 
podem sòr aproveitadas, para se despertar no educando a at- 
tenção, por meio de prémios, elogios, bons pontos, boas notas, 
etc. ; 

à) — As emoções agradáveis e egoaltruistas, taes como as 
que desperta o amor por um individuo de sexo differente ; 

e) — As emoções agradáveis e altruístas, taes como, por 
exemplo, o amor pela humanidade ; 

A estes grupos de emoções agradáveis, tão capazes de 
moverem a attenção, podem juntar-se todas quantas em nós 
se despertam ao contemplarmos a uniformidade das leis na- 
turaes, a energia productora nas causas dos phenomenos, a 
belleza, em summa, qualquer que seja a forma que revista. 
Tudo isto pôde mover a attenção, impellindo a energia mental 
do homem até á realisação d' esses grandes esforços de pensa- 
mento, d'onde deriva um saber vasto e profundo. 

— As emoções desagradáveis podem igualmente apresen- 
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tar-se-nos como móbeis da attenção, e muitas vezes se empre- 
gam com lai flm. D'entre ellas, podemos citar as seguintes: 
a) — As que resultam, por exemplo, de uma reprehensào 
particular ou publica, visto que este acto do professor fere o 
egoísmo do educando; 

b) — As que acompanham as sensações musculares dolo- 
rosas, provocadas por o que chamam «castigos eorporaes»; 

c) — As que derivam de um sentimento egoaltruísta con- 
trariado, taes como as provocadas por um desgosto que causa- 
mos a nossos pães. 

— O uso das emoções agradáveis ou desagradáveis, como 
.móbeis da attenção, está subjeito a certas regras, que cumpre 
não desconhecer. 

A primeira refere-se á origem das emoções. Sob este pon- 
to de vista, deverão ellas — brotar do próprio objecto sobre 
que deve incidir a attenção, e serem simultâneas com a sua apre- 
sentação ou, por menos, seguirem-se-lhe immediatamente. 

Em quanto ao grau de força que revelara, deverão ser — 
regulares e brandas, mas não tumultuosas e intensas. A dema- 
siada energia emocional, perturbando o cérebro, é antes pre- 
judicial do que favorável á acquisição das idéas. 

Pelo que respeita á ordem a seguir no emprego das emo- 
ções, percorrendo a escala das agradáveis e desagradáveis, 
convém que o educador se regule pelas condições particulares 
em que o educando se encontra. Haverá naturezas para as 
quaes o orgulho e a vaidade serão tudo; haverá outras com- 
pletamente insensíveis á acção d' estes móbeis. 

Deve notar-se que, em geral, as emoções egoístas são as 
que mais impressionam, por isso que se prendem mais dire- 
ctamente com a própria personalidade; as emoções egoai- 
truistas, como, por exemplo, o amor, se muitas vezes impedem 
a grandes esforços e arrojos de trabalho, muitas outras per- 
turbam e transviam o espirito ; as altruístas, pelo seu caracter 
abstracto, exigindo um alto desenvolvimento intelleclual, teem, 
em geral, pouca influencia no commum dos homens; por seu 
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turno, o prazer esthetico da meditação e das vastas identifica 
ções, exigindo grande potencia intellectual, apenas tem influen- 
cia, como móbil da attenção, em organisações excepcionaes, 

Vé-se, portanto, que o educador tem de pezar os diversos 
móbeis do esforço intellectual, de prescrutar a natureza do 
educando e, finalmente, de basear a condueta a seguir no conhe- 
cimento perfeito de tão importantíssimos factores. 

Sem se esgotarem os móbeis agradáveis, não devemos, em 
geral, recorrer aos desagradáveis, leve, porém, notar-se que, 
nas primeiras edades, os móbeis agradáveis do género altruís- 
ta ou mesmo os egoaltruistas são sem valor. Uma creança é, 
com efleito, um sér essencialmente egoísta. Por isso, em rela- 
ção a ella só das emoções egoístas e agradáveis poderemos ti- 
rar proveito. Depois de esgotados os móbeis agradáveis e de 
eflicacia reconhecida, é que convirá passar aos desagradáveis, 
iniciando o seu emprego pelos menos dolorosos e seguindo 
para os mais dolorosos. Assim, usaremos primeiro da repre- 
hensão em particular; depois, da reprehensão em publico; 
e por ultimo, de outro qualquer castigo isento de dor physica: 
esgotados todos os recursos moraes, só então poderá admittir-se 
o castigo pbysico, applicado, ainda assim, com a máxima cir- 
cnmspecção. 

Muito se tem discutido o emprego dos castigos physicos, 
isto c, d'essa ordem de castigos a que poderá dar-se o nome de 
«sensações musculares dolorosas». Os que prohibem, por com- 
pleto, nas escolas, os castigos physicos fazem da humanidade, 
parece-nos, um juizo mais elevado do que realmente lhe con- 
vém, em face das suas fraquezas, lia sores de uma attenção 
tão movei, que só ao castigo physico são capazes de obedecer. 
É isto, por menos, o que ensina a pratica de todos os dias. 

A escola que sustenta a eliminação completa d' este móbil 
da attenção, é impeilida, nos seus exageros, por um excesso de 
humanismo ideal, que não se casa com a realidade, crua e im- 
perfeita, da nossa natureza. homem, a final, é o que é; por 
mais que o apurem e idealisem, nade esconder sempre, no 
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fundo do seu próprio sér, os vestígios da sua dureza primitiva. 
Quando convenha, é necessário, portanto, oppôr á dureza mo- 
ral a dureza de móbeis que determinem um grande esforço in- 
tellectual. Cremos, por isso, que não convém eliminar total- 
mente os castigos physicos; o que cumpre é regulal-os em- 
qnanto à intensidade e á ordem na applicaçào. Primeiro, con- 
virá que sejam antes doces do que d'uma dureza excessiva; 
depois, que sejam sempre os últimos na escala dos móbeis da 
attençâo, de modo que só se empreguem quando esgotados 
todos os outros. O erro não está em usal-os ; está em abusar 
•Telles e em os inscrever na cabeça do rol. 



PROCESSOS ESPEGIAES E SUA CLASSIFICAÇÃO 



Variedade dos processos a empregar na educação intellectual. — Idéa 
geral dos processos de ensino: processos objectivos; processos 
subjectivos.— Processos objectivos: empyricos; empyrico-conce- 
ptuaes; conceptuaes; subdivisões d'uns e outros. — Processos sub- 
jectivos: phonicos; mímicos; phono-mimicos. — Differença entre 
processos e methodos quaodo considerados em relação á perso- 
nalidade do professor. — Extensão da processologia. — Successao 
geral dos difTerentes processos ohjectivos, nas suas relações com 
as pbases da vida educativa. 



199.° Dada uma idéa das condições geraes a que devem 
satisfazer os processos de objectivação das nossas idéas, a fim 
de que a instrucçào attinja o seu alvo d'uma maneira real e 
efficaz, cumpre passar a descrever e classificar os differentes 
processos especiaes, que no movimento geral do ensino podem 
aproveita r-nos. 

Primeiramente, convém notar, desde já, que, n'este ramo 
de educação, hade ser muito maior do que em qualquer outro 
a variedade de processos a empregar. Os objectos das nossas 
idéas podem, com effeito, revestir formas variadas de apresen- 
tação, tornarem-se tangíveis por diversas maneiras; ora, todos 
esses aspectos differentes que revestem são outros tantos pro- 
cessos de apresentação pedagógica. Isto dará incoutestavelmen- 
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te à processo logia, na presente secção, muito maior extensão 
do que em qualquer outra. 

Analysemos, pois, d'uma maneira geral, esta nova ordem 
de processos. 

A maneira mais simples de apresentar a um alumno o 
objecto d'uma idéa e, portanto, de lh'a despertar na mente, 
será, quando seja possível, mostrar-lhe o próprio objecto pre- 
sentativo d'essa idéa. 

A idéa de uma rosa, d'uma pedra, d'um livro não podem 
apresentar-se ao alumno d'uma maneira mais clara do que 
mostrando-lhe o objecto, palpável e tangível, da idéa, isto é, a 
própria rosa, a pedra, o livro. É este o processo mais elemen- 
tar e, ao mesmo tempo, o que, no começo da evolução intelle- 
ctual, mais convém. Gomo teem por alvo ofTerecer ao alumno 
idéas cujos objectos são presentativos, e a taes idéas dêmos 
anteriormente o nome de «empyricas» (73), denominaremos 
«empyricos> os processos por via dos quaes as idéas se apre- 
sentam ao alumno, quando lhe ofTerecemos aos sentidos, como 
presentativos, os objectos d'essas idéas. 

Em geral, é costume, em pedagogia, dar a esta espécie de 
processos o nome de «intuitivos». Uma tal denominação, re- 
ferindo-se apenas ao sentido da vista, parece-nos, por muito 
exclusiva, pouco apropriada; substituimol-a pela denominação 
de «empyricos», que é evidentemente applicavel a todos os sen- 
tidos e, portanto, mais geral. 

Muitas vezes, os processos empyricos são indirectos. Dá-se 
este caso quando, por exemplo, ao tentarmos dar a um alu- 
mno a idéa do nosso próprio planeta, lh'a apresentamos por 
meio d'uma esphera armillar. Não lhe pomos, é claro, deante 
da vista o próprio objecto da idéa; mas offerecemos-lhe um que 
lhe é similhante, visto que todas as espheras o são. 

Percorrendo os differentes grupos dos nossos conhecimen- 
tos fuodamentaes, é fácil vèr até onde os processos empyricos, 
directos ou indirectos, alargam a sua esphera de influencia. 
Em geral, servem para realisar a apresentação de todos os obje- 
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ctos de idéas, quando possam reduzi r-se a aggregados, movi- 
mentos e relações — tudo do género presentativo (78). D'ahi, a 
sua larga applicação na mineralogia, na botânica, na zoologia, 
na cosmologia, na physica. Em mineralogia, objectivam-se fa- 
cilmente, por meio d'elles, as propriedades dynamicas dos mi- 
neraes, as relações entre essas propriedades, a forma, a estru- 
ctura, etc; na botânica ou zoologia, despertam-se com mais vi- 
veza no alumno as idéas dos animaes, dos vegetaes e das suas 
partes componentes, quando lhe apresentamos os próprios 
animaes ou vegetaes, os seus apparelhos, os seus tecidos ; na 
cosmologia, sideral ou planetária, os processos empyricos re- 
vestem, em geral, a forma indirecta. Não é possível, com 
effeito, realisar a maior parte das apresentações destinadas a 
despertarem as noções que constituem esta sciencia, senão indi- 
rectamente ; o nosso systema planetário— no seu conjuncto, os 
astros de que elle se compõe, as partes de que se compõem 
estes astros, são realmente elementos que só por meio de ele- 
mentos similhantes podem apresentar-se, o que se conseguirá 
empregando as espheras armillares e outros apparelhos de uso 
vulgar. 

Se dos aggregados presentativos passamos aos movimentos 
e relações da mesma natureza, os processos que nos occupam são 
ainda susceptíveis de larga applicação. Pois que os movimen- 
tos presentativos são, a final, séries de situações no espaço oc- 
€u padas por massas presentativas, claro é que o processo capaz 
de apresentar ao alumno a massa em si, é igualmente apto 
para lhe objectivar as differentes situações que successivamente 
occupa e, portanto, o seu movimento. Assim, é fácil de obje- 
ctivar empyricamente o movimento que um corpo pesado rea- 
lisa cahindo no espaço, ou o que executa uma bola de bilhar 
deslocando-se sobre o tapete do taboleiro. Da mesma forma, 
as relações presentativas são, como os aggregados e os movi- 
mentos, susceptíveis de apresentação por meio de processos em- 
pyricos. É o que acontece, por exemplo, quando pretendermos 
objectivar perante o alumno a relação de successão que existe 



entre a acção thermica d'um foco calorífico e o phenomeno de 
ebulição que se produz na agua ; como o antecedente e o con- 
sequente são dous factos perfeitamente presentativos e tangíveis, 
a relação de successão a estabelecer entre elles é claramente 
empyrica e, portanto, empyricos os processos destinados a rea- 
lisarem a sua apresentação. 

Como processos empyricos devemos ainda considerar os 
que despertam no alumno idéas, não já apresentar do-as petos 
próprios objectos — quando reaes e tangíveis, mas antes repre- 
sentando-os por meio de pinturas. Se o objecto da idéa é um 
séT tangível e caracterisado por três dimensões, o processo em- 
pyrico pôde denomiuar-se real; se é apenas a representação 
apparente d'um tal objecto — por meio da linha e da côr, deno- 
minal-o-hemos ideográphico. 

processo empyrico-ideographico substitue, quasi comple- 
tamente, o real, e, muitas vezes, é o único possível. Dá-se isso 
principalmente em botânica, quando é necessário apresentar ao 
alumno vegetaes pertencentes a uma flora longínqua. A manei- 
ra como traduzem as idéas e prendem a attenção do alumno 
torna esta espécie de processos empyricos applicaveis, em tudo, 
á objectivarão dos aggregados presentativos, seus movimentos 
e relações. 

200.* Com os aggregados, movimentos e relações presen- 
tativas termina o campo de operações próprio dos processos 
empyricos; os aggregados representativos, seus movimentos e 
relações, pois que são incapazes de actuar nos órgãos senso- 
riaes, mal podem receber uma objectivaçâo d'essa ordem. Es- 
tão n'este caso as formas ideaes da geometria, os movimentos 
ideaes gerados pelas formas geométricas, as relações i4eaes en- 
tre os elementos de taes formas e os movimentos ; n'este caso, 
estão ainda os aggregados reaes — cconceptuaes» e não empy- 
ricos, como o é, por exemplo, uma molécula, a quat, embo- 
ra realmente existente, concebe-ae mas não se vê. Uma for- 
ma geométrica em toda a sua pureza abstracta não pôde, por 
seu turno, ser representada por um objecto empyrico. Verdade 
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seja que o espirito didáctico vence essa difíiculdade, consub- 
stanciando a extensão ideal da forma na coexistência real e tan- 
gível do objecto de que ella é uma abstracção, e, assim, apre- 
senta um em vez da outra ; mas, em tal caso, o objecto apresen- 
tado realmente ao alumno não é a forma geométrica — em si, 
mas o todo concreto de que ella é uma abstracção. Uma molé- 
cula é, por sua vez, um aggregado real, mas apenas conceptual; 
os processos empyricos, em toda a sua plenitude, são, pois, 
inapplicaveis á sua apresentação, a qual só indirectamente se 
pôde realisar. mesmo pôde dízer-se dos movimentos molecu- 
lares que d'ella derivam. 

Para esta ordem de apresentações, o professor tem á mão 
o que poderemos chamar «processos conceptuaes». Não apre- 
sentam os objectos das idéas como reaes e tangíveis, nem a 
pintura d'esses objectos; limitam-se apenas a significal-os, 
impondo ao alumno a obrigação de conceber e de fixar as 
idéas que lhes dizem respeito. Os processos conceptuaes são 
«phonographicos» ou «symbolicos»: serão phonographicos, 
se representarem o objecto da idéa significando-o por meio 
de combinações de signaes graphícos, destinados a designarem 
os sons que a exprimem; serão symbolicos, se os signaes gra- 
phícos designarem, d'uma maneira convencional, não o som 
phonico que exprime a idéa, mas a própria idéa. A escriplura 
é, toda ella, um processo phonographico de apresentação peda- 
gógica. A representação, por exemplo, de uma molécula, por 
meio dos symbolos de que a chimica usa, é um exemplar do 
processo symbolico ; a notação algébrica é igualmente symbolica. 

Os processos conceptuaes são, como é fácil de vér, appli- 
caveis á apresentação de objectos puramente representativos e, 
portanto, a objectívação do que ha de mais racional e coostru- 
ctivo nas nossas idéas. Tudo quanto se eleve acima do mundo 
empyrico pertence à alçada dos processos conceptuaes, quer 
seja o calculo nas suas complicadas connexões, quer a phoro- 
nomia nas suas altas abstracções, quer a dynamica nas suas 
relações ideaes. 
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Entre os processos empyricos e os conceptuaes é licito ad- 
mittir a existência de certas formas de transição, que occupam 
o meio termo entre uns e outros. Chamaremos aos processos 
que revestem taes formas «empyrico-conceptuaes>, devendo 
consideral-os como consistindo «na representação d'uma idéa 
por meio do simples desenho, contornado e cru, do seu obje- 
cto». Para exemplo, pôde citar-se a maneira como os geómetras 
representam as formas da geometria synthetica, pois que, cm 
tal representação, apenas as linhas do contorno delineam a fi- 
gura que pretende objectivar-se. Esta espécie de processos são, 
evidentemente, uma transição entre os empyrico-ideograpbicos 
e os conceptuaes-symbolicos : não teem, é claro, o relevo 
d'aquelles; mas não apresentam ainda a abstracção crua que 
n'estes se nota. 

20i.° Todos os processos de apresentação que até aqui 
havemos caracterisado teem esta particularidade de commum : 
são elementos ou combinações de elementos que se encontram 
no meio que nos rodeia. 

Ã rosa que se mostra ao alumno, o papel em que se lan- 
çam os signaes graphicos destinados a exprimirem uma dada 
idéa, o desenho que a representa, tudo são elementos cuja exis- 
tência é exterior a nós mesmos, elementos que podemos chamar 
objectivos, em opposição a nós que somos o subjectivo; não pa- 
rece, portanto, fora de propósito designar o conjuncto geral 
dos processos pedagógicos, até aqui descriptos, pelo nome com- 
mum de «processos objectivos». Naturalmente, ao grupo dos 
processos objectivos pôde oppõr-se um novo grupo — o dos 
«processos subjectivos». Deverão considerar-se assim todos os 
processos de apresentação que realísamos ao combinarmos 
elementos de expressão existentes em nós mesmos, taes como 
— o gesto, a palavra, ele: se os objectos das nossas idéas são 
apresentados por via da palavra fallada, o processo subjectivo 
será «phoitico» — acroamatico ou expositivo, erotematico ou 
dialogai, ou mixto; se a apresentação se operar por meio de 
gestos, o processo será mímico. A combinação dos processos 
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phonicos e mímicos pôde dar origem a um processo — phono- 
mimico ou mixto. 

Os processos subjectivos, ou operam só de per si ou são 
auxiliares dos objectivos; estes é que, em geral, não se empre- 
gam sem que aquelles entrem, como complementares, em 
acção. 

Taes são os grupos e sub-grupos,em que nos parece deve- 
rem distribuir-se os differentes processos, destinados a apresen- 
tarem ao alumno as nossas idéas. Para que o leitor melhor pos- 
sa fixar as suas subdivisões e relações, reduzamol-os ao seguinte 
quadro de classificação : 



3 



v* 8 

ViJt 

Si 



0, 2 



Phonicos— Se os signaes por tU 
dos quaes as idéas se apresentam 
sfto palavras fallada$; e sfto 



Aeroamalicos ou expositivos 

Erotematicos ou dialogaes 
Mirtos 



Subjectivos 



Objectivos . 



Mímicos — Se sio ge$to$ os signaes por via dos qnaes as idéas 
se apresentam 

Phonomimicos — Resultando da combinação dos phonicos e mí- 
micos 

Phohoqr aphicos — Se os elementos por via dos 
qoaes as idéas se apresentam sfto eignae* gra- 
phieo$ significativos dos sons que as exprimem 



Conceptuais. 



8ymbolicos — Se os elementos significativos de- 
signam a idéa, em virtude de uma relação, em 
geral, convencional 



Empyhico-cohceptuaeb — Consistindo na representação da idéa 
por meio do simples desenho, contornado e cru, do objecto, só 
ou combinado com algum elemento conceptual 



Empyricos.... 



Ideooraphicos — Consistindo na representação 
pintural da forma app&rente do objecto real 
da idéa 

Rbabs — Consistindo na apresentação das idéas, 
por meio dos seus objectos, considerados sem- 
pre como reaêê 



202.° Considerando, em geral, os processos que acabamos 
de caracterisar e classificar, uma observação fundamental que, 
desde já, nos parece dever fazer, é a seguinte: ligando ás ex- 
pressões de methodo e processo o sentido que até aqui lhes 
havemos attribuido, é o processo que principalmente caracte- 
risa a individualidade do professor e não o methodo. Expli- 
quemo-nos. O processo, é a maneira de operar e de dizer e de 
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obrar, empregada por parte do professor; o methodo, é a or- 
dem em que as idéas devem dispôr-se nas suas relações natu- 
raes de simultaneidade ou de successão. Pela maneira de pro- 
ceder, o professor pôde ser mais ou menos claro, mais ou me- 
nos definido, mais ou menos vivo ; pela ordem a seguir, hade, 
porém, respeitar as sequencias ou coexistencias, rigorosamente 
travadas, da natureza e rigorosamente traduzidas pela sei en cia. 
A idéa do cubo, e a do quadrado que é a face do cubo, e da 
linha recta que é a sua aresta, podem ser apresentadas ao alu- 
mno por maneiras diversas — mais ou menos vivas; e, assim, 
podem ser, quer concretisadas nos próprios objectos, quer ob- 
jectivadas por meio d'um desenho colorido, quer significadas 
pela palavra escripta, etc. : mas a ordem, em que, n'uma pri- 
meira apresentação, taes idéas hãode ser offerecidas ao alu- 
mno, será inflexivelmente á mesma, e consistirá em o seu es- 
pirito passar — do cubo para a superfície e da superfície para 
a linha. Ora, a razão d'este facto está no seguinte : o methodo 
corresponde á ordem natural das idéas, e como é fatal esta or- 
dem, pois exprime a própria coordenação preestabelecida do 
universo, na sua essência não pode ser alterado; o processo, 
porém, sendo uma maneira de dizer ou de obrar, se pretende 
inocular uma verdade qualquer na alma do alumno, hade 
adaptar- se melhor ás circumstancias do agente, do paciente, 
do objecto de ensino, etc. Por isso, um certo educador será 
mais vivo, emquanto um outro será mais frio; este emprega- 
rá com maior insistência os processos objectivos empyricos, 
aquelle será mais formalista na exposição do pensamento ; uns 
serão obscuros no dizer, outros claros e distinctos; uns mais 
enérgicos em mover a attenção do educando, outros froixos e 
abandonados: mas, a par d 'esta accentuação pessoal, tão varia- 
da, na maneira de objectivar as idéas, irá sempre a ordem in- 
flexível em que hãode sueceder-se, pois que essa não a cria o 
educador, mas impõe-llfa a natureza das cousas. Pôde, pois, 
concluir-se que a personalidade pedagógica do professor estará, 
principalmente, n'essa processologia especial derivada do seu 
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caracter, processologia que, sem alterar as leis íundamentaes^ 
da processologia geral, revestirá certos modos de ser particu- 
lares e, portanto, será mais ou menos viva, mais ou menoa 
arrastada, mais ou menos clara ou impressionadora. 

Uma outra observação que me parece dever apresentar, 
consiste em notar a grande extensão que, na instrucção intelle- 
ctual, tende naturalmente a tomar a processologia. Às differen- 
tes maneiras de apresentar noções intellectuaes ao educando 
entram, com effeito, na sua esphera. 

£ que immensa variedade de formas de apresentação de 
idéas não existe no campo da pedagogia ! Para d' isso nos con- 
vencermos, basta lançar os olhos sobre as mil maneiras que se 
teem imaginado para expor, por exemplo, as leis da physica. 
Que riqueza de instrumentos, tanto para a elementar como para 
a alta physica! E, na cosmologia celeste ou terrestre, que 
variedade de mappas, de globos, de systemas planetários 1 Na 
geometria, que bellas collecções de modelos ! Na chimica, que 
luxo de apparelbos de ensino! Na zoologia ou na botânica, 
que riqueza nos exemplares dos muzeus! Pôde mesmo affir- 
mar-se que, no futuro, talvez a pedagogia se veja forçada a 
constituir uma verdadeira «processologia descriptiva», desti- 
nada, por exemplo, em relação a uma dada lei de physica, a 
descrever os instrumentos variados que podem pòl-a em eviden- 
cia, as suas similhanças e differenças, o seu valor relativo, etc. 

Do que deixamos exposto pôde, portanto, concluir-se quàa 
grande é a importância (Teste ramo da sciencia pedagógica, o 
qual me esforço por caracterisar. Como já tive occasião de di- 
zer, uma confusão lamentável entre methodos e processos tem 
dominado na pedagogia; e mesmo os auctores que em tal con- 
fusão se não teem enredado, nem por isso delimitam, com 
sufficiente nitidez, a parte que se occupa dos methodos e a que 
trata dos processos. Ora, essa linha divisória, que me parece 
deixar traçada com toda a clareza, é indispensável, pois que 
a ordem nas idéas e a maneira de as apresentar são os dous- 
poios do eixo em que se libra toda a pedagogia. 
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203.° Este capitulo ficaria incompleto, se não indicásse- 
mos, de uma maneira summaria, a correspondência que deve 
existir entre as differentes phases da revolução educativa e o 
tom geral da processologia que a taes phases corresponde. 

Se, baseando-nos na lei fundamental da educação, consul- 
tarmos a historia do desenvolvimento da nossa própria espécie, 
notaremos, com effeito, desde logo, que os processos objecti- 
vos revestiram, na sua evolução, formas que, pouco mais ou 
menos, se seguiram na ordem seguinte : a expressão de idéas, 
por via de objectos reaes; a sua expressão, por via de pinturas 
mais ou menos imperfeitas; a sua objectivação, por via de dese- 
nhos figurados por um simples contorno, traçado, por exem- 
plo, nas paredes das cavernas primitivas; a sua representação, 
por meio de uma escriptura symbolica; a escriptura, final- 
mente, que, mercê de um grande poder de analyse, representa, 
por meio de signaes, syllabas ou elementos de syllabas. Por 
outro lado, os processos subjectivos não podiam deixar de re- 
vestir, no começo, a forma mímica, elevando-se, mais tarde, 
pouco e pouco, até a linguagem fadada propriamente dita. 

Se são estas as grandes linhas da evolução ethnica das for- 
mas processologicas, claro é que a evolução educativa do indi- 
viduo hade resumil-as, seguindo-as no seu tom geral; a apre- 
sentação das primeira idéas, realisada pela mãe, tomará, por- 
tanto, quer o caracter phonico ou phono-mimico, quer a forma 
objectiva real: e, assim, o ensino, ministrado por meio de obje- 
ctos e acompanhado d'uma exposição oral clara e d'uma ges- 
ticulação viva, constituirá o caracter processologico dos primei- 
ros tempos da evolução individual. Depois, com o progresso da 
evolução, novas maneiras de apresentação se irão seguindo : 
primeiro, entrarão em jogo os processos empyrico-ideographi- 
cos, conj une tara ente com os empyrico-reaes — uns e outros au- 
xiliados sempre pelos subjectivos ; depois, surgirão os empyri- 
co-conceptuaes ; consubstanciando os processos conceptuaes, o 
livro será o ultimo a apparecer, como instrumento destinado a 
ministrar idéas. 
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Antecipando-nos um pouco em considerações que embreve 
havemos de fazer, á escola primaria convém, na maior parte 
do tempo que lá se passa, o ensino realisado por meio de obje- 
ctos ou pinturas; depois, com o decorrer dos últimos annos 
gastos pelo alumno no seu seio, virá o livro offerecer-se-lhe 
para instrumento de transmissão de idéas; pôde, pois, con- 
cluir-se que, na instrucção primaria, o ensino por objectos ou 
pinturas é o que predomina, reduzindo-se o ensino conceptual 
por meio do livro a ser apenas auxiliar e adquirindo certa in- 
tensidade somente nos últimos tempos. Desde que o alumno 
entra na instrucção secundaria, o livro torna-se então o pro- 
cesso fundamental de apresentação e os processos reaes ou 
ideographicos descem á condição de auxiliares; não o livro em 
toda a sua plenitude, mas o compendio, isto é, uma systema- 
tisação, clara e distincta e lúcida e viva mas resumida, das 
noções que constituem a sciencia. Ao penetrarmos na instru- 
cção superior — theorica ou applicada, pois que já se conhece 
a sciencia nos seus elementos fundamentaes e já se deve ter 
adquirido a necessária disciplina mental, o livro-compendio 
perde terreno para o ceder ao livro-tratado, que cumpre o 
venha substituir. Esta evolução das formas processologicas é 
perfeitamente racional : primeiro, a apresentação experimental 
de experiências organisadas acerca da natureza; depois, a sua 
apresentação conceptual, resumida e por aquella preparada; 
por fira, a especialidade, a profundeza, a vastidão, a originali- 
dade na invenção, isto é, tudo quanto pôde ser apanágio dos 
espíritos que se arrojam até aos últimos limites da sciencia. 
Objectivação empyrica predominando na instrucção primaria, 
apresentação conceptual dos elementos geraes da sciencia pre- 
dominando na instrucção secundaria, especialisação conceptual 
e profundeza e vastidão distinguindo a instrucção superior — 
taes são as phases da evolução processologica em correspon- 
dência com as phases da evolução educativa do individuo. 

Como é fácil de ver, este modo de considerar a suecessão 
das differentes formas processologicas diífere muito do que, em 



gerai, 6 admíttido. Por um lado, a anarchia pedagógica que 
reina presente mente na Europa — consequência fatal da anar- 
chia pliilosophica, e, por outro lado, o enthusiasmo exagerado 
que teem despertado as idéas pestallozíanas, levaram os espíri- 
tos a darem ao ensino objectivo e empyrico a mesma importân- 
cia, quer na escola primaria, quer na secundaria; ora, este modo 
parece-me profundamente erróneo, devendo considerar-se como 
um effeito da reacção, espontaneamente produzida na evolução 
pedagógica, contra os excessos do antigo dogmatismo — effeito 
naturalmente exagerado, como o são todas as reacções. Em 
verdade, nem é admissível o dogmatismo escolástico — pura- 
mente conceptual nas suas formas de apresentação, nem o é 
esse empyrismo que, combatendo o, vai até se impar exagera- 
damente á vida escolar. Se o educaudo precisa de observar, 
precisa, mais tarde, de conceptualisar. A invasão do empyris- 
mo na instrucção secundaria como forma predominante de 
apresentação processologica, será um erro grave que se oppõe 
á lei fundamental da educação. Repondo as cousas nos seus 
verdadeiros termos, á instrucção primaria pertencerá o predo- 
mínio da observação empyrica; á secundaria, o predomínio 
d' uma apresentação conceptual de noções geraes — apenas au- 
xiliada pela empyrica; á superior, a profundeza e a creação 
original. Este modo de ver, que estabelece uma conciliação ra- 
cional entre o conceptualismo e o empyrismo, tem, de resto, 
a vantagem de indicar, desde já, um dos pontos de differença 
entre a instrucção primaria e a secundaria, differença que ca- 
racterisaremos, em breve, de uma maneira systematica. 

Taes são as considerações geraes que me parece dever fa- 
zer acerca da processologia geral na educação intellectual. 



CAPITULO IV 



A METHODOLOGIA NA EDUCAÇÃO INTELLECTDAL 



Condições geraes de todo o methodo. — Methodos pedagógicos funda- 
mentaes: methodo analytico; methodo synthetíco — Obscuridade 
nas noções de analyse e synthese — Applicação d' estas noções ás 
díffarantes sciencias 6 objectos de sciencia: applicaçoes na es- 
phera objectiva ; applicaçoes na espbera subjectiva. — Subordina- 
ção hierarchicae methodica das sciencias fundamentaes: as scien- 
cias abstractas; o concreto ideal; applicação geral do abstracto 
ao concreto; o concreto ideal e real; o concreto como aggrega- 
do composto de partes ; quadro da iérie hierarchica das sciencias 
fundamentaes. 



204." Depois de havermos definido o objecto de que se 
occupa a sciencia geral destinada a ser ministrada ao alumno 
pela nossa instrucção enyclopedica, depois de havermos redu- 
zido a grupos e sub-grupos as sciencias parciaes de que se com- 
põe essa sciencia fundamental, depois de termos, finalmente, 
estudado as differentes maneiras ou processos de apresentação 
de que o professor hade utilisar-se para offerecer ao alumno 
um tão largo conjuncto de noções, cumpre-nos tratar da ordem 
em que as idéas se deverão ir seguindo, em harmonia com as 
conveniências pedagógicas. 

Qualquer que haja de ser a forma especial que possa re- 
vestir a ordem a estabelecer na sequencia das nossas idéas 
acerca de um dado objecto de sciencia, está ella subjeita a um 
certo numero de condições geraes, que cumpre, desde já, de- 
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terminar. Essas condições, conhecidas desde muito pelos peda- 
gogistas, não são mais do que a applicação, a um ponto de vista 
particular, dos princípios fundamentaes da nossa evolução ge- 
geral e mental. 

Qualquer que seja o caminho a seguir na apresentação das 
nossas idéas ao alumno, essas condições fundamentaes de todo 
o methodo consistem no seguinte: 

— Em seguir do homogéneo para o heterogéneo. 

— Em partir do indefinido para o definido. 

— Em avançar do conhecido para o desconhecido. 

— Em marchar do mais simples para o menos simples. 
Os princípios que acabamos de indicar são claramente 

evidentes. Bastará, com effeito, notar que, a final, reduzem a 
génese das idéas no alumno a operar-se segundo princípios 
idênticos áquelles a que espontaneamente a nossa espécie obe- 
deceu para constituir lentamente a sciencia. 

Posto isto, passemos a occupar-nos, em particular, dos 
methodos pedagógicos. 

205.° Ao tratarmos do «Homem intellectual», tivemos oc- 
casião de definir quaes as operações por via das quaes o espi- 
rito humano decompõe e recompõe os objectos da sciencia e 
organisa em experiências geraes as experiências ou factos par- 
ticulares que a constituem. Duas foram as operações funda- 
mentaes que conseguimos definir, tanto no campo objectivo 
como do subjectivo (§ 82 e sog.): a operação de decomposição 
ou analyse objectiva e subjectiva, e a de recomposição ou syn- 
Ihese objectiva e subjectiva. No campo objectivo, vimos que a 
analyse objectiva consistia em decompor um objecto concreto 
nos seus abstractos componentes, e que a synthese objectiva 
consistia em recompor esse objecto concreto por meio dos ele- 
mentos abstractos que devem entrar na sna composição; no 
campo subjectivo, vimos igualmente que a analyse subjectiva 
consistia em decompor uma dada associação mental nas idéas 
de elementos ou relações particulares que a compunham, e que 
a synthese subjectiva consistia em recompor uma associação 
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lógica geral, aggregando entre si idéas de elementos ou relações 
particulares. 

No fundo de toda essa actividade mental, de que derivam 
as nossas experiências acerca do mundo e de dós mesmos, ha,, 
pois, uma operação constante de decomposição ou de recompo- 
sição, uma analyse ou uma synthese. 

A inducção, como vimos, é um composto analytico-synthe- 
tíco-subjectivo, em que, por meio da analyse, se parte o"uma 
associação mental— obscura e confusa, de idéas de elementos 
ou relações particulares, e, por meio da synthese, se sobe d'es- 
ses elementos ou relações particulares para uma associação or 
gaoisada — geral e clara e distincta, em que tudo isso entra 
como abstractos componentes; a deducção è um composto igual- 
mente analytico-synthetico-subjectivo, em que, por analyse, 
se decompõe uma associação mental — clara e distincta e já or- 
gaDisada, n'uma ou mais relações particulares, e em que, por 
synthese, uma ou mais d'essas relações particulares se integra 
de novo na associação geral. 

Sobre estas operações essenciaes do espirito humano se 
baseiam os nossos methodos fundamentaes de ensino, isto é, 
as formas essenciaes que reveste a ordem em que devemos 
avançar na apresentação das nossas idéas ao alumno. 

Como a ordem que havemos de seguir para ministrar pe- 
dagogicamente o saber, hade ser, na essência, idêntica á que, 
em geral, segue o espirito humano para organisar o saber, 
pois que a constituição da sciencia é para nós a resultante de 
decomposições e recomposições constantes, claro é que o me- 
thodo pedagógico bade, a final, ser uma traducção d'essa dupla 
operação da mentalidade humana. methodo, na educação in- 
tellectual, virá, pois, a rednzir-se, em ultima analyse, 
sã ordem que o alumno deverá seguir na decomposição 
e recomposição das associações — objectivas ou subjectivas, 
que lhe olferece, quer a dynamica e estructura do mundo, 
quer a sciencia qne a seu respeito foi organisada pela energia 
do pensamento humano*. 
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Naturalmente, uma tal ordem hade ser analytica e syn- 
tbelica, e bade referir-se á esphera objectiva e á subjectiva. 
Dalii, a existência de dous methodos fundameutaes — o «analy- 
tico» e o «syníhetico», apparecendo-nos, cada um d'elles, sob 
a forma objectiva e subjectiva: o aualytico, consistirá em guiar 
o alumno de maneira que parta d'uma dada associação de ele- 
mentos até chegar, por decomposição, a esses elementos; o 
syntbetico, em conduzir o alumno de maneira que parta dos 
elementos e se eleve, por recomposição, até á associação que 
d'elles se hade compor. 

Considerando, primeiramente, a forma objectiva, como as 
associações objectivas são concretos compostos d'abstractos, 
claro é que o methodo analytico objectivo consistirá em o 
alumno seguir, por decomposição, do concreto para o abstra- 
cto; e que o synthetico-objectivo consistirá em seguir do ab- 
stracto para o concreto. Considerando, por seu turno, a forma 
subjectiva que o methodo pedagógico pôde revestir, será igual- 
mente evidente que o methodo analytico-subjectivo consistirá 
em avançar, por decomposição, d'uma associação mental de 
caracter geral para as ídéas particulares que a compõem, isto 
é, do geral para o particular; e que o methodo synthetico-subje- 
ctivo consistirá em subir, por recomposição, das ídéas parti- 
culares para a associação geral, isto é, do particular para o 
geral. Assim, conglobando as duas formas que reveste o me- 
thodo tanto na espbera objectiva como na subjectiva, teremos 
dous methodos fundamentaes: o analytico e objeclivo-subje- 
clivo, que consistirá — em o alumno avançar, por decomposi- 
ção, do concreto ou geral para o abstracto ou particular, e O 
synthbtico, objectivo-subjectivo, que consistirá — em partir, 
por recomposição, do abstracto ou particular para o concreto 
ou geral. 

A inducção e a deducção, são duas formas oppostas do me- 
thodo subjectivo, em cada uma das quaes se fundem as duas 
operações oppostas — analyse e synthese: na inducção, o alu- 
mno descerá, por decomposição, d' uma associação, subjectiva e 
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confusa e obscura mas geral, até ás relações particulares que, 
constituindo-a, elle observa nitidamente — para subir, em segui- 
da, d'essas relações particulares, por via de recomposição, até á 
associação geral, agora clara e distiucta, em que se organi- 
sam e unificam; na deducção, descera, igualmente por decom- 
posição, de uma associação, organisada e geral e clara e dis- 
lincta, até uma ou roais relações particulares que n'ella entram — 
para subir, em seguida, rapidamente, até ir integral-as e fun- 
dil-as na associação geral. 

Assim conto ba duas operações fundamentaes para a orga- 
nisação do nosso saber, assim ha, pois, dous methodos, essen- 
ciaes e irreductiveis, que cumpre seguir na apresentação pe- 
dagógica, quer dos objectos da sciencia, quer das noções que 
a constituem; de maneira que, offerecido por uma certa ma- 
neira e n'uma certa ordem, tudo isto actuará no alumno, mo- 
dificando-lhe as aptidões intellectuaes, enriquecendo-lhe o es 
pirito, realisando, finalmente, os dous grandes objectivos da 
educação intellectual — o adaplivo e o instructivo. 

206." Este modo de considerar as duas grandes manei- 
ras como opera a nossa energia mental — a analyse e a synthese, 
está perfeitamente em harmonia com a orientação fundamental 
da pbilosophia moderna. Uma notável confusão tem realmente 
pairado sobre estas duas noções essenciaes da sciencia pedagó- 
gica, não sendo fácil reduzir entre si as maneiras diversas 
como teem sido definidas. Na minha opinião, esta grande con- 
fusão em idéas — aliás tão elementares e fundamentaes, nasce 
d'esse espirito de exclusivismo scientifico de que já tive occa- 
sião de fatiar, exclusivismo tão prejudicial ao saber humano. 
Cada sábio, conforme a feição particular que a analyse e a syn- 
these lhe parece tomar na sua sciencia especial, assim Dxa as 
noções que as definem ; e, porque encaram estas operações de 
modos diversos conforme a sciencia em que se isolam, vêem 
a obter acerca de taes operações uma noção, apenas em har- 
monia com as suas preoccupações mentaes. Resulta d'ahi que, 
para os geómetras gregos, a analyse e a synthese tinham uma 



significação ; para os creadores da geometria analytica, outra 
e bem irracional ; para os que se dedicam á sciencia do calculo, 
ainda outra; e, finalmente, para os chimicos e mineralogistas 
e biologistas, ainda outra. Reduzindo a questão a ser analysada 
do seu fundamento iogico, pôde dízer-se que para os sábios que 
só consideram os aggregados na sua composição, as noções de 
analyse e syothese teem uma certa accepção ; para aquelles que 
consideram, não as coexisteocias reaes ou ideaes, mas as rela- 
ções de successão expressas no rigor dos números — relações de 
que se occupa, por exemplo, a dynamica celeste, teera outra si- 
gnificação; para os que se habituam apenas a vér as trans- 
formações analyticas de umas relações em outras, isto é, o 
objecto da sciencia do calculo, teem, emfim, uma outra. Para 
um sábio que passe a vida a decompor substancias como o 
chimico, ou apparelhos e órgãos como o biologista, ou mine- 
raes como o mineralogista, não será a analyse a decompo- 
sição de um todo nas suas partes, e não será a syntbese uma 
pura recomposição do todo por meio da agglomeração d'essas 
partes? E para o mathematico que, isolado egoísta menle na 
sua sciencia, só vè relações abstractas e nunca todos concre- 
tos, transformações d'umas relações n'oulras e nunca recompo- 
sições ou decomposições de totalidades, como 6 que a analyse 
e a synthese tomarão a mesma feição? E' evidente, portanto, 
que a verdadeira noção que tem por objecto estas duas grandes 
operações fundamentaes, deve a sua obscuridade ao espirito de 
exclusivismo scientilico que, presentemente, domina na econo- 
mia do mundo sábio ; e que só aos pensadores, destinados a 
abarcarem no conjuncto o nosso saber fundamental, perten- 
cerá, n'uma racional divisão do trabalho scientifico, a missão 
de definir estas operações na sua verdadeira e exacta accepção : 
a elles e, d'entre elles, muito principalmente aos pedagogistas, 
visto tratar-se de formas essenciaes de coordenação systemati- 
ca das nossas idéas. 

207.° A exposição dogmática da maneira como julgamos 
dever definir a analyse ou a syntbese, e a indicação das razões 
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que, na minha opinião, teem concorrido para obscurecer ião 
importantes noções, tudo ficaria assente em bases pouco soli- 
das, se não provássemos, por meio de factos, que o nosso 
modo de vèr è realmente o mais approximado da verdade. 
Tendo reduzido a analyse a uma «decomposição de totalida- 
des em partes componentes», e a synthese a uma «recompo- 
sição de totalidades por meio da soturna ou integração d'essas 
partesi, quer as totalidades a decompor e recompor sejam coexis- 
tencias objectivas, quer sejam associações mentaes de idéas, é 
claro que nos cumpre passar em revista os ditlerentes grupos 
dos nossos conhecimentos, a fim de verificar se em geral lhes 
são por ventura applicaveis taes operações, e se, portanto, no 
conjuncto geral do nosso saber, virão a reduzir-se a duas as 
ordens metbodicas fundamentacs que o professor fará seguir 
ao atuomo para este realisar as suas acquisiçòes mentaes. K 
o que vamos fazer. 

— Consideremos, primeiramente, a esphera objectiva. 

No campo dos phenomenos, quer sejam aggregados reaes 
ou formas ideaes, quer sejam movimentos ideaes ou reaes, a 
applicação das noções d'analyse e syntbese, taes como as de- 
finimos, não pôde oflerecer a menor difflculdade. A sua origem, 
no nosso espirito, deriva até d'um modo de ver, a tal respeito 
vulgar entre os pensadores que se oceupam de estudar as 
scíencias cujo objecto são exactamente os phenomenos minera- 
lógicos, biológicos, etc. Um tal modo de vér è hoje, incontes- 
tavelmente, o predominante, devendo considerar -se como ha- 
vendo-se originado na influencia que hoje exercem, nos diversos 
espíritos, as scíencias doa corpos inorgânicos ou organisados. 

Ora, para os sábios que passam a vida a estudar a forma 
e estruetura dos mineraes ou vegetaes ou animaes, etc, a ana- 
lyse e synthese não podem apresentar-se-lhes sob accepção 
diflerente d'aquella que nós lhes damos. Assim, em mineralo- 
gia, estas duas operações, consideradas objectivamente, hâo- 
de reduzir-se — a decomposições de mineraes em partes de mi- 
neraes e a recomposições em sommas de crystaes para darem 
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aggregados mineraes. Pela mesma razão, em zoologia ou em 
botânica, a analyse e a synthese consistirão em decompor, 
por analyse, os aggregados animaes ou vegetaes em apparelhos 
e estes em órgãos e estes em tecidos e estes em cellulas, para 
em seguida recompor, por synthese, os aggregados assim de- 
compostos, associando, entre si, os seus abstractos componen- 
tes. Para a chimica, a noção que se hade ligar á analyse e a 
synthese objectivas, 6 evidente: na analyse, veremos sempre 
uma decomposição de substancias materiaes em moléculas chi- 
micamente definidas, seguida por outra decomposição d'essas 
moléculas em átomos elementares; na synthese, veremos uma 
recomposição de substancias por meio de taes elementos. Como 
n objecto da sociologia são aggregados sociaes, o sociologista 
verá igualmente a analyse e a synthese pelo mesmo prisma. Em 
snmma, se por ventura se trata das sciencias que se occupam 
tia composição de aggregados como os que havemos indicado, 
a noçáo de analyse e synthese objectivas é exactamente a que 
fica definida ; e, portanto, o methodo pedagógico que o alumno 
hade seguir só pôde consistir n'uma d'estas duas ordens fun- 
damentaes : em seguir, por decomposição, d'um aggregado con- 
creto para os abstractos componentes; e em subir, por recom- 
posição, dos abstractos para o concreto que d'elles se compõe. 

Como a noção de analyse e synthese foi, para nós, prin- 
cipalmente derivada da contemplação exercida sobre os obje- 
ctos de que se occupa esta ordem de sciencias, é a ellas que 
uma tal noção mais claramente se applica. Vejamos, agora, se 
será geral e, portanto, se convirá a ODjectos d' outras sciencias. 

Se d'estes aggregados, que são reaes, passamos, primeira- 
mente, ás formas geométricas, que são ideaes, é evidente que 
a nossa noção de analyse e synthese se lhes applica. As for- 
mas em questão são verdadeiras coexistencias de elementos. 
Assim, um cubo é um conjuncto de faces e de arestas e de 
pontos; ora, em tal caso, é um concreto que se compõe de 
abstractos: logo, as operações de decomposição e recomposi- 
ção hâode appiicar-se-fhe, como se applicam ás coexistencias 
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reaes. mesmo pôde aflirmar-se em relação a todas as formas 
da geometria synthetica, lineares, ou superficiaes ou volumétri- 
cas. Quando se traia, por exemplo, dos problemas de geometria, 
a analyse e a synthese teem a mesma significação. Um notável 
exemplo, que pôde esclarecer este nosso modo de ver, è o do 
conhecido problema em que se pede a construcção de uma tan- 
gente commum a duas circumferencia dadas. Ora, para o re- 
solver, pôde proceder-se por analyse; e, então, suppondo o 
problema resolvido, isto é, suppondo realisada a coexistência 
geométrica que se compõe da circumferencias e as suas tangen- 
tes nos pontos de tangencia e os seus raios, etc, decompõe-se 
uma tal associação de elementos geométricos nos seus elemen- 
tos componentes e estudam-se as relações que entre elles de- 
vem existir: uma vez realisada a decomposição antecedente ou 
a analyse, partindo das relações descobertas entre os seus ele- 
mentos, resolve-se o problema por synthese, isto é, recom- 
põe-se a coexistência geométrica, reunindo os elementos compo- 
nentes de maneira que guardem entre si as relações lixadas 
pela analyse. A analyse e a synthese, era geometria synthetica, 
são, pois, essencialmente, o que são em mineralogia, em botâ- 
nica, etc: reduzem-se, a final, á decomposição de um lodo e á 
recomposição d'esse todo. 

Analysados os aggregados, quer sejam massas ideaes, quer 
reaes, passemos aos movimentos. 

movimento, rectilinio e uniforme, d'um ponto é o ele- 
mento mais abstracto que pôde ser considerado n'esta ordem 
de phenomenos; ora, elle próprio, é ainda um concreto em re- 
lação ás pequenas porções de espaço que, na unidade de tem- 
po, o movei percorre, isto é, as velocidades. movimento cur- 
vilíneo é já um verdadeiro conjuncto de rectilíneos infinitesimaes 
que, em cada ponto da trajectória, se compõem entre si; e 
os rectilíneos, assim definidos, podem ser considerados como 
os abstractos d'esla associação concreta. Se do movimento 
d'um ponto passamos ao d'um movei ideal — linear ou super- 
ficial ou volumétrico, como é, por exemplo, uma esphera 
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lheoríca, o movimento rectilíneo de translação que realisa é 
um todo concreto, composto de tantos movimentos rectilí- 
neos e paraUelos quantos os pontos de que o movei se 
compõe; por seu turno, cada um d'esses movimentos recti- 
líneos é ainda, como já vimos, um concreto composto d'ou- 
tros abstractos que se associam para o constituir. Se o movi- 
mento da esphera ideal é curvilíneo, elle será, por sua vez, 
um novo concreto composto, em cada ponto, de curvilíneos, os 
quaes, por seu turno, serão concretos compostos d'outros ab- 
stractos, etc. Se dos movimentos ideaes passamos aos reaes, os 
movimentos celestes apresentar-se-nos-hão como concretos com- 
postos de abstractos, quer por o que respeita ao movimento em 
si, quer por o que respeita ao meio em que se realisam : ao 
movimento em si, porque cada porção de massa, cada molécu- 
la, cada átomo que se move, é um abstracto em relação ao 
todo, e este abstracto é ainda um concreto em relação aos pon- 
tos que geram o movimento ideal ; ao meio em que se realisa, 
porque, se no movimento tbeorico tal meio era puramente ideal, 
agora ó real e contém em si o quer que seja de material, isto 
é, alguma cousa mais concreta do que é o puramente ideal. Os 
movimentos gerados pelas massas terrestres ao deslocarem-se 
verticalmente na superfície da Terra, sendo, considerados em 
si, por menos tão concretos como os que geram as massas ce- 
lestes, sao-no muito mais ainda por o que se refere ao meio 
em que se realisam, visto que o meio terrestre não só recebe 
as influencias do celeste, mas contém ainda outras que derivam 
da proximidade da superfície terrestre. Os movimentos mole- 
culares podem, por seu turno, considerar-se ainda mais concre- 
tos do que os antecedentes; se o não são na sua essência, sao- 
no em relação ao meio onde se realisam, pois que se geram 
sob as influencias cósmicas — terrestres ou planetárias ou side- 
raes, e ainda sob a acção das que para elles derivam das 
próprias massas de matéria em cujo seio existem. 

Em conclusão: vé-se que os differentes movimentos vão- 
nos sempre apparecendo como concretos, compondo-se à cus- 
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ta de abstractos mais simples; ora, a ser assim, toroa-se evi- 
dente que os movimentos, considerados como objecto da 
sciencia, só podem ser estudados — decompondo os mais con- 
cretos nos mais abstractos e recompondo, por meio d'estes, 
os mais concretos. E é assim que realmente procede o espi- 
rito humano. Os movimentos mais concretos, como, por exem- 
plo, os celestes, para serem melhor estudados reduzem-se 
por abstracção a casos mais simples como os dos movimentos 
theoricos, isto é, decompõem-se nos seus movimentos compo- 
nentes e considera-se em si um ou mais d'esses movimentos. 
A cada passo, por abstracção, consideramos o meio em que os 
movimentos se realisam, como livre de attritos e resistências, 
a fim de melhor serem analysados ; ora, isto não é mais do que 
decompor o meio real em que o movimento se realisa, nas 
suas condições componentes — condições entre as quaes figura 
a do espaço puro, e considerar como abstracto apenas esse es- 
paço : a abstracção é, pois, aqui, como em toda a parte, o 
efieito ultimo da decomposição d'um concreto nas suas par- 
tes componentes. Se, em seguida, queremos completar o estudo 
do movimento real era questão, ao espaço idea! considerado 
como sendo o meio ambiento em que o movimento se realisa, 
temos a juntar este ou aquelle attrito, esta ou aquelia resistên- 
cia, etc. ; isto é, temos a recompor o meio real com todas as 
suas condições de existência, reconstituindo assim, por este 
lado, o movimento em toda a sua plenitude concreta. N'esta 
dupla operação, ha, portanto, uma analyse e uma synthese, 
e, por meio d'estas operações, é que o espirito humano vem 
a objectivar a si mesmo a composição d'esta ordem de coexis- 
tencias. 

Em summa, aggregados ideaes ou reaes, tudo são pheno- 
menos decomponiveis, concretos compostos de abstractos ; ora, 
como taes, só podem offerecer-se á contemplação do espirito 
humano — por decomposições e recomposições, por analyses e 
por syntheses. 

208.° Se dos phenomenos passamos ás relações de sue- 
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cessão entre os phenomenos e as suas causas geradoras, offere- 
cem-nos ellas o mesmo aspecto. A relação mathematica que ex- 
prime, por exemplo, a posição e a forma e a grandeza d' um 
circulo com o centro na origem das coordenadas — relação 
que, como é sabido, se obtém estabelecendo uma connexão 
entre as variações nos modos de ser da forma em questão e 
as differentes posições que, no plano, vae occupando em rela- 
ção ás coordenadas o ponto gerador, é de si bem simples e 
abstracta ; uma relação dynamica de successão entre o movi- 
mento de um circulo, no plano, e a força ideal que faça mo- 
ver esse circulo, é já mais concreta do que a antecedente, quan- 
do para exprimir a relação dynamica se torna indispensável 
fundir n'ella a que exprime aualyticamente, como movei, o pró- 
prio circulo. Uma relação de dynamica geral estabelecida, por 
exemplo, para o movimento rectilíneo e vertical e uniforme- 
mente variado de uma massa theorica é evidentemente mais 
concreta do que as relações que, instituídas pela geometria ana- 
lytica, em tal relação se fundem ; mas esta mesma relação dy- 
namica, quando se applica á que existe entre a força de gravi- 
dade e o movimento vertical dos graves ao cahirem na superfície 
da Terra, torna-se mais concreta : assim, uma tal relação de suc- 
cessão é, em geometria analytica, abstracta e simples; mais 
concreta do que ella, é a que se estabelece entre uma força ideal 
e o movimento theorico e vertical e uniformemente variado ; mais 
concreta ainda do que esta, é a que se restabelece entre a acção 
da gravidade e o movimento vertical e uniformemente variado 
quando gerado por uma massa terrestre cahindo na superfície 
da Terra. Vé-se que as relações de successão se vão progressiva- 
mente complicando; podendo realmente considerar-se as mais 
complexas como associações concretas compostas á custa de ab- 
stractos componentes, isto é, como totalidades que a analyse de- 
compõe e a synthese recompõe. E, realmente, assim devia ser. 
Os termos das relações de successão são, em geral, forças e 
massas ou movimentos por ellas gerados ; ora, os movimentos 
ou as massas são concretos compostos de abstractos, assim 
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como o são as forcas que geram uds e outros: portanto, as re- 
lações entre taes lermos bãode igualmente ser connexões con- 
cretas compostas de outras connexões abstractas que se enfei- 
xaram para as comporem, connexões que virão a objectivar-se 
— por decomposição ou analyse, ou virão a associar-se — por 
recomposição ou synthese. 

— Mais abstractas do que as simples relações de successão 
ou coexistência entre os pheno menos, as quaes até aqui have- 
mos analysado, são as simples relações quantitativas quando, 
por abstracção, as consideramos em separado das relações ef- 
fectivas. Taes são as connexões algébricas, reduzidas a simples 
connexões entre quantidades geraes e puramente separadas das 
connexões reaes. Verdadeiros abstractos, destinados a entrarem 
na composição de todas as relações de successão ou coexistên- 
cia que lhes estão subordinadas como mais concretas, po- 
dem, consideradas em si, oíferecer-se-nos ainda como mais ou 
menos concretas. Assim, relações taes como y = a -j- x ou 
y — ax são o que ba de mais abstracto e elementar na scien- 
cia do calculo; todas as relações, porém, em que elias se com- 
binarem como parles d'um todo, isto é, muitas das funecões al- 
gébricas compostas, serão mais concretas do que cilas, e mais 
concretas ainda outras que d'ellas se çompozerem, etc. : as- 
sim, as próprias relações abstractas podem ofTerecer-se ao nos- 
so espirito como concretos compostos á custa de outros abstra- 
ctos, isto é, como totalidades — decomponiveis e recomponiveis 
por analyse e synthese. 

209." Passando, agora, a considerar não o objecto isolado 
de cada sciencia, mas antes o vasto e complexo objecto d'essa 
grande sciencia geral e integral e fundamental a que visa a nossa 
instrucção encyclopedica, considerando, portanto, as scíencias 
parciaes como fundidas umas nas outras e todas ellas n'essa 
grande e vasta sciencia geral, vé-se que o objecto d'ella, olha- 
do em toda a complexidade, vem, a final, a apresentar-se-nos 
como uma longa série em que certos elementos abstractos se 
associam para comporem um concreto, e em que este conside- 
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rado como abstracto se associa com outros da 
para constituir um objecto atuda mais concre 
com outros formará um novo objecto mais 
assim succossivamente: d' esta maneira, as siri 
thematicas serão connexões as mais altament 
relações ofTerecidas peta geometria analytica : 
como elementos as simples connexões mathem 
tanto, as relações geometrico-analyticas mais 
ellas ; no objecto da dynamica geral serão a 
cessão d'ordem abstracta que comprehender 
todos aquelles abstractos ; no objecto da dyn 
parecerão todas as antecedentes como devem 
elos que concorram para as formar ; na dynai 
lações como as que se estabelecem entre a f 
e o movimento dos corpos pesados cahindo 
como a celebre relação descoberta por Colom 
gias eléctricas e os movimentos de attracçào 
ellas produzem, condensam em si todas as 
que a série geral das relações de successão 
simples e abstractas connexões do calculo att! 
complexas da dynamica terrestre — apresenta- 
como uma longa sequencia de concretos que 
ta de abstractos anteriores, concorrendo, te 
constituição de concretos ainda mais complexi 
Na categoria dos phenomenos, a mesma 
xidades se vão suecedendo. Se são moviment 
mento ideal d'um ponto é o mais abstracto, 
rado por uma linha ideal será mais concreto 
pelo ponto e o gerado por uma superfície rr 
rado pela linha e o gerado por um solido ii 
os anteriores; os movimentos da astronomi 
turno, mais concretos ainda do que os da pi: 
massas terrestres mais do que os das celestes 
mais do que os das simples massas: em sul 
geral dos movimentos, ideaes ou reaes, virá 
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longa série de objectos de sciencia, mais e mais concretos, 
conforme vamos passando das superiores para as inferiores. 
Se os phenomenos são aggregados que cumpre considerar na 
composição e estructura, os átomos serão o que ha de unida- 
des materiaes mais abstractas, a molécula será já mais con- 
creta do que o átomo, os crystaes mais concretos do que 
as moléculas, os mineraes mais do que os crystaes, as mas- 
sas celestes mais do que os mineraes; ou então os princípios 
orgânicos mais concretos do que o átomo de. carbonio ou oxy- 
genio, a cellula mais complexa do que os princípios chimicos 
de que é constituída, os tecidos mais complexos do que as cel- 
lulas, os órgãos mais concretos do que os tecidos, os a ppa re- 
lhos mais complicados do que os órgãos, os vegetaes ou ani- 
maes mais ainda do que as suas partes componentes, as socie- 
dades humanas mais concretas do que os homens que as con- 
stituem: em summa, à similhança dos movimentos, formar-se-ha 
uma longa série de aggregados, que irão passando de menos 
abstractos a mais concretos, de maneira que os antecedentes 
entrarão na composição dos subsequentes e estes na dos que 
lhes estiverem subordinados e assim successivamente. 

Lançando um golpe de vista por toda a longa sequencia 
dos objectos da sciencia geral, vè-se, pois, que as relações — 
objecto (fuma sciencia particular, vão subordinando a si as re- 
lações destinadas a constituirem o objecto mais concreto d'ou- 
tra que por isso mesmo se subordina á primeira; vè-se que os 
termos d'essas relações — forças e movimentos, vão subordi- 
nando a si os termos d'outras relações mais concretas ; vè-se, 
finalmente, que as sciencias tendo por objecto as massas ou 
aggregados mais abstractos, subordinam igualmente e n'uma 
longa sequencia as sciencias, que se occupam dos mais con- 
cretos: assim, os objectos parciacs que compõem o objecto to- 
tal da nossa sciencia encyclopedica constituem uma longa série 
em que se vão seguindo desde os mais abstractos até aos mais 
concretos, dispondo-se tfuma «abstracção decrescente e com- 
plexidade crescente*. Esta série é, pois, uma verdadeira sue- 
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cessão hierarchica, cujos termos se subordinam uns aos outros, 
dominando os superiores aos inferiores, estabelecendo-se entre 
elles uma verdadeira ordem ou methodo — ordem que será ne- 
cessário tomar em consideração quando se trate da apresentação 
pedagógica ao alumno das idéas que em relação a elles elabora 
a nossa energia mental, otíerecendo, finalmente, ao espirito hu- 
mano um vasto campo para ser percorrido n'uma d'estas duas 
direcções fundamentaes — a analytica, em que descerá, por de- 
composição, do concreto ao abstracto, e a synthetica, em que 
subirá, por recomposição, do abstracto para o concreto. 

210." Presentemente, passemos a mostrar como a nossa 
noção de methodo analytico-synthetico se applica á esphera 
subjectiva. 

Assim como os objectos das sciencias são concretos que se 
formara á custa da integração de abstractos, assim também os 
conhecimentos que o nosso espirito organisa acerca dos obje- 
ctos das sciencias são associações geraes em que se integram 
moitas noções particulares; de maneira que, decompondo-as 
e recompondo-as por analyse e synthese, é que a mente humana 
as pôde constituir, e, portanto, seguindo a ordem analytica e 
synthetica, é que, por seu turno, o alumno as poderá assimilar. 
Se, ao considerarmos o objecto da sciencia, vimos decompòr-se 
um concreto nos abstractos componentes ou com estes recom- 
pôr-se esse concreto, ao considerarmos as sciencias— que se com- 
põem de associações Lógicas de idéas fundidas umas nas ou- 
tras, leremos de decompor essas noções em idéas particulares 
componentes e com estas teremos de recompor novamente as 
noções geraes. E é isto realmente o que nos revela o estudo 
philosophico de todas as noções que as constituem. 

Assim, ao recebermos d'elle uma primeira impressão, o 
mundo animal e vegetal offerece-nos de si uma noção abscura 
e confusa, em que se misturam e confundem muitas noções par- 
ciaes relativas ás suas propriedades e estructuras e condições 
de existência e funcções, etc., etc.; depois, por uma decompo- 
sição ou analyse subsequente d'esta noção confusa e indefinida 
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e obscura — decomposição tão rápida que o espirito nem da 
por ella — passamos a observar cada um dos pontos de vista 
que o mundo animal ou vegetal nos offerece, e a colher noções 
particulares acerca do género dos difierentes animaes ou vege- 
taes, das suas estructuras especiaes, das suas condições de 
existência, dos seus processos de propagação ; estas noções par- 
ticulares, coibidas em relação a cada um dos pontos de vista 
que, no mundo animal ou vegetal, podem prender a nossa atten- 
çào, vão, em seguida, integrar-se, por synthese, em experiên- 
cias organisadas, verdadeiras associações geraes — mas agora 
claras e distinctas, em que fundimos as nossas experiências 
particulares: assim, o nosso espirito, decompondo por analyse 
essa noção confusa e obscura que acerca do mundo vegetal ou 
animal se lhe forma na consciência ao lançar sobre elle um 
primeiro golpe de vista, e recompondo por syntbese varias ex- 
periências geraes á custa de taes noções particulares, cònstitue 
as scieucias que denominamos «zoologia ou botânica», seguindo 
sempre, na sua constituição, ora a ordem analytica, ora a or- 
dem synthctica. E assim devia ser, pois que, apresentando-se- 
nos o inundo mental como nm reflexo do mundo physico, se 
n'este tudo se reduz, como vimos, a longas séries de decompo- 
sições e recomposições de objectos, no mental tudo nade a final 
reduzir-se a longas séries de decomposições e recomposições 
de ídéas. 

Á simiihança do que se passa nas sciencias dos vegetaes 
ou animaes, assim se organisam as nossas experiências em re- 
lação aos objectos das outras sciencias. As noções desconnexas 
que temos, por exemplo, acerca d'estes ou d'aquelles mineraes 
isolados, vêem todas ellas, com o progresso da sciencia, a fun- 
dir-se, por synthese, em noções mais geraes, que pela fusão 
d'aquellas se constituem; de maneira que, á custa de experiên- 
cias particulares registradas em todos os domínios do mundo 
mineral, é que vêem a organisar-se as leis geraes da crystalo- 
graphia e as noções genéricas que temos acerca das difierentes 
propriedades dos crystaes. A grande experiência organisada a 
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que nos elevamos ao affínnarmos que «a matéria attrahe a 
matéria na razão directa das massas e na inversa dos quadra- 
dos das distancias», é uma verdadeira associação geral de or- 
dem subjectiva, queorganisamos, fundindo u'ella, porsyutbese, 
experiências particulares relativas ás attracções e repulsões mu- 
tuas dos astros entre si, ou da Terra e das substancias mate- 
riaes que existem na sua superfície, ou mesmo de massas pon- 
deráveis, tendo em tensão, na sua substancia, massas de fluido 
imponderável. É claro que para organisar aquella grande expe- 
riência geral não foi necessário assimilar todas as experiências 
particulares que n'ella se conleem ; algumas bastaram : a que 
se refere ás attracções ou repulsões eléctricas— expressa na lei 
de Colombo, só foi, com effeito, tardiamente descoberta e assi- 
milada á associação geral, por essa operação rápida que o espi- 
rito emprega quando, decompondo, por analyse, uma experiência, 
geral e já organisada, nas componentes, integra n'ella, por syn- 
these, a relação particular que descobriu como uma d'essas 
componentes. Em geometria synthetica, por exemplo, a pro- 
priedade « todos os cubos são formas geométricas de faces 
iguaes em cada um*, é uma verdadeira associação geral em 
que, por syntbese, se resumem as propriedades particulares 
que, sendo da mesma natureza, pertencem a este ou áquelle 
cubo, e da qual, por uma dupla operação analytico-synthetica, 
a que chamamos « deducção », podem tnferir-se as proprieda- 
des particulares relativas a quantos cubos nos apparecerem. 

Em summa, em cada sciencia, ou se oceupe de estruetu- 
ras de aggregados ou de composições de movimentos ou de 1 re- 
lações entre causas e phenomenos produzidos ou de relações 
quantitativas puras, muitas noções particulares, a que chegamos 
por via da decomposição rápida d' uma primeira noção — geral 
e confusa e obscura, fundem-se, por synthese, em noções geraes 
ou experiências organisadas — claras e definidas, estas vão, por 
seu turno, fundir-se n'outras mais largas e estas n'outras mais 
largas ainda, até que, por uma sufQciente unificação systema- 
Uca, se possa constituir a sciencia particular de que se trata ; 
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e então, uma vez organisadas essas syntheses supremas, a de- 
ducção fará apparecer novas noções particulares, em tanto maior 
numero quanto mais bem definida fòr a sua constituição. Taes 
experiências particulares, no começo isoladas e desconnexas, 
serão os factos da sciencia ; a integração progressiva destinada 
a fundil-as será a sua unificação : mas, nos processos geraes 
da sua elaboração, a analyse e a synthese desempenharão sem- 
pre esse papel fundamental, mercê do qual se decompõem e re- 
compõem idéas, como se decompõem e recompõem objectos de 
déas. 

211.° Se, em vez de considerarmos cada sciencia isolada, 
compararmos entre si as differentes sciencias e as considerar- 
mos apenas como sub-grupos d' uma grande sciencia geral, no- 
ta-se que as experiências fundamentaes que se constituíram por 
analyse e synthese, a fim de comprehenderem na sua vasta no- 
ção os factos particulares de cada uma, vão, por seu turno, fun- 
dir-se nas experiências, mais largas ainda, de sciencias mais ge- 
raes. Assim, as noções particulares que, tendo por objecto ani- 
maes ou vegetaes, constituem a zoologia é a botânica, vão fun- 
dir-se nas noções mais largas que, tendo por objecto os seres 
vivos, constituem a biologia geral ; muitas das noções biológi- 
cas' vão fundir-se n'outras mais largas, constituindo vários ra- 
mos da physica ou da chimica ; pela mesma razão, as noções 
que teem por objecto os movimentos das massas terrestres, vão 
integrar-se como elementos particulares nas experiências mais 
geraes da astronomia ; por seu turno, as que constituem esta 
sciencia vão fundir-se nas experiências, mais geraes ainda, da 
phoronomia abstracta. 

Em summa, assim como os objectos especiaes de cada 
sciencia particular constituem uma longa série, em que o espi- 
rito desce dos mais abstractos até aos mais concretos, acabando 
por os integrar, a todos elles, n'um vasto objecto geral, assim 
também as noções que constituem tantas e tão variadas scien- 
cias particulares encadeiam-se n'uma longa série de experiências 
organisadas, em que o espirito desce desde as mais geraes até 
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ás mais particulares. Se na série dos objectos da sciencia o es- 
pirito tem de percorrer uma longa successão, descendo do ab- 
stracto ao concreto e avançando n'uma complexidade crescente 
e abstracção decrescente, na série das experiências que consti- 
tuem a sciencia nade passar do mais geral ao mais particular, 
avançando sempre n'uma particularidade crescente e generali- 
dade decrescente. 

Considerando em toda a sua vastidão integral, não só a 
dynamica e estructura do mundo, mas a sciencia geral que de tão 
largo objecto se occupa, duas successões parallelas se notam 
n'essa dupla série de termos, destinadas a representarem — uma 
a esphera objectiva e outra a subjectiva: na primeira, vae o es- 
pirito seguindo n'uina successão que, passando do abstrado ao 
concreto, avança n'uma abstracção decrescente e complexidade 
crescente; na segunda, vae seguindo parallelamente n'uma série 
que se alonga desde o geral ao particular, progredindo n'uma 
particularidade decrescente e complexidade crescente. Cada um 
dos elos d'estas duas longas cadeias parallelas é formado de 
composições e recomposições, de syntheses e analyses — nos 
objectos ou no conhecimento; e toda a sciencia, como todo o 
objecto de sciencia, são ainda uma larga recomposição que se 
opera, quer na esphera subjectiva, quer na objectiva: pela re- 
composição do objecto da sciencia, o pensamento humano obtém 
a synthese completa da dvnamica e estructura do mundo; pela 
recomposição da sciencia que se occupa d' esse objecto, obtém 
a nniQcação de todo o nosso saber integral acerca do universo. 

Considerando-as sob o aspecto pedagógico, n'estas duas lon- 
gas séries de analyses e syntheses — objectivas ou subjectivas, 
ha evidentemente um elemento importante de metbodologia pe- 
dagógica: consigna-se n'ellas, com effeito, essa ordem hicrar- 
chica, em que o espirito humano dispõe as suas noções funda 
mentaes acerca do mundo, e, portanto, a ordem pedagógica em 
que o alumno hade, n'um dado período da vida escolar, assi- 
milar essa sciencia encyclopedica que deverá constituir o obje- 
ctivo da nossa instrucçào geral. 
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212.° A combinação das duas séries— objectiva e subje- 
ctiva, que acabamos de indicar d'uma maneira summaria, le- 
va-nos a deixar, desde já, estabelecida a bierarcbia fundamental 
em que se subordinam umas ás outras as sciencias parciaes 
destinadas a comporem a nossa scioncia geral, passando assim a 
contemplal-as na ordem de successào decrescente, como já as 
vimos, ao tratar da sua classificação, nos seus agrupamen- 
tos e relações funda mentaes. A hierarchia das sciencias, um 
dos elementos pedagógicos mais notável da obra de A. Comle, 
encontra, no final do presente capitulo, logar próprio, vis- 
to que, sendo uma successào de syntheses subordinadas umas 
ás outras, offerece-oos um elemento fundamental do mcthodo, 
que cumpre considerar, lauto na ordem scientifica como na pe- 
dagógica. Vejamos, pois, como os nossos conhecimentos, theo- 
ricos e geraes, se dispõem na sua ordem de subordinação hie- 
rarcbica . 

Primeiramente, as relações que devemos considerar, quer 
as mais abstractas como objecto de sciencia, quer as mais geraes 
como noções destinadas a constituírem a própria sciencia, são 
as qualitativas e as quantitativas. Estas são objecto da sciencia 
do calculo. Tendo sido, no começo da evolução scientifica, ver- 
dadeiras relações concretas entre os elementos — em successào 
ou coexistência — dos phenomenos, como que se purificaram 
passando a ser consideradas em toda a sua abstracção ideal ; 
e, uma vez em tal altura, passaram a constituir a lógica 
formal das relações quantitativas, muito mais geral na sua con- 
textura ideal do que eltas o são na sua efleclividade real e, por 
isso mesmo, dilatando-se por uma esphera muito mais larga do 
que aquella em que é possível applical-as na espbera real : pela 
generalidade subjectiva e pela abstracto objectiva, o calculo 
oceupa, pois, o mais alto degrau da nossa hierarchia scientifica. 

Abaixo das relações quantitativas puras, apparecem-nos im- 
mediatamente: os phenomenos— ideaes ou reaes, a que ellas se 
applícam ; as relações de successào estabelecidas entre os phe- 
nomenos e as suas causas geradoras e, como sabemos, redu- 
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cliveis ao rigor das relações quantitativas. Ora, as relações de 
successão apresentam-se ao nosso espirito como sendo con- 
nexões a instituir eatre um phenomeno — ideal ou real, movi- 
mento ou massa geradora de movimento que elle seja ; e como 
taes connexões, para serem estabelecidas, hãode reduzi r-se ao 
rigor das quantitativas puras, implicarão fatalmente ao elabo- 
rarem-se a applicação d'eslas a ellas. D'ahi resulta que, para 
serem instituídas, suppõem essencialmente: o conhecimento dos 
termos entre os quaes se hãode estabelecer ; e o conhecimento 
do processo geral por via do qual as relações quantitativas pu- 
ras as hãode lixar, applicando-se-lhes. Ora, passando em re- 
vista os phenomenos e notando que, sejam quaes forem, hãode 
ser ideaes ou reaes, claro é que os ideaes se nos apresentarão 
não só como mais abstractos do que os reaes mas como mais 
geraes, e que, portanto, os phenomenos ideaes — movimentos 
ou massas — subordinarão a si os reaes, quer pela sua abstra- 
cção mais elevada, quer pela sua generalidade superior. Pondo, 
para já, de parte os phenomenos reaes, consideremos, portanto, 
só os ideaes. 

Estudadas as relações quantitativas puras, desde que o 
alumno passa ao mundo dos phenomenos e á concepção das 
relações a instituir entre taes phenomenos e as causas gerado- 
ras, claro é que lhe cumprira, primeiramente, attender aos phe- 
nomenos ideaes, quer sejam massas, quer sejam movimentos 
gerados por ellas. Assim, preparará o caminho destinado a le- 
val-o, por um lado, ao estudo dos phenomenos reaes que lhes 
estão subordinados, por outro, á instituição das relações de 
successão entre os phenomenos e suas causas. Pois que todos 
os phenomenos do universo se reduzem a coexistencias em si 
on a coexistencias que se deslocam no seio d'outras coexisten- 
cias, claro é que umas e outras serão as mais simples, se por 
ventura se reduzirem só ás condições de espaço ; ora, as coexis- 
tencias puras, quando consideradas em si, são as formas geomé- 
tricas de que se occupa a geometria synthetica, e as coexisten- 
cias, deslocando-se do espaço, são os movimentos puros gerados 
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por taes formas geométricas — quando independentes da ídéa 
de tempo : logo, as formas geométricas em primeiro logar, e 
em seguida os movimentos que ellas realisam, serão os objectos 
que irão occtipar o immedíato ao das relações quautitativas pu- 
ras, e, portanto, a geometria synthetica e a do movimento virão, 
na hierarchia scientifica, logo immediatamente depois da scien- 
cia do calculo. Nenhuns outros phenomenos podem realmente 
abrir-nos com mais racionalidade a porta do mundo concreto 
do que o farão essas coexistencias não resistentes, pois que, re- 
duzidas a combinações puras do espaço, serão o que ha de 
roais puro no mundo do phenomenal, quer se considerem a 
distancias invariáveis em relação ás coexistencias igualmente 
não resistentes que as cercam, quer se considerem a distancias 
constantemente variáveis em relação a essas coexistencias, isto é, 
quer as estudemos a ellas, quer ao movimento que geram. Em 
toda a plenitude da sua pureza ideal, são incontestavelmente as 
mais abstractas, pois que em todos os outros phenomenos entra 
como elemento a condição d'espaço e mais alguma cousa ; são 
as mais geraes, pois que as noções organisadas em relação a 
ellas conteem implicitamente na sua amplitude as noções, mais 
particulares, geradas no espirito pela contemplação das mais con- 
cretas : as sciencias que d'ellas se oceupam — menos geraes e 
abstractas do que a sciencia do calculo, são comtudo muito su- 
periores em generalidade e abstracção a quantas lhes ficam su- 
bordinadas. 

213.° Estudadas as formas geométricas e os movimentos 
puros que geram, ficam naturalmente estudadas, não só as 
condições mais geraes e abstractas de todos os phenomenos do 
nníverso, mas as condições igualmente mais geraes e abstractas 
em que podem apresentar-se-nos os termos — antecedente e 
consequente — das nossas relações de suecessão a estabelecer 
entre os phenomenos e as suas causas geradoras. Como esses 
termos bãode ser, por um lado um movimento ou uma massa 
gerada e por outro um antecedente gerador de taes phenome- 
nos — antecedente que em geral é uma força, desde que a scien- 
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vindo assim os processos geraes, por via dos qnaes ama lai ope- 
ração hade realisar-se, a lançar-se de permeio entre o estado 
(Tesses phenomenos e o das relações de successão que os pren- 
dem ás suas causas. 

Quaesquer que possam ser os processos variáveis, mercê 
dos quaes as relações quantitativas puras podem passar a expri- 
mir relações concretas entre os elementos dos phenomenos, 
ao tratarmos, na pedagogia geral, d'esse largo conjuncto de 
coexistencias e relações que constituem a d y na mi ca e estru- 
ctura do mundo, apenas dous grandes processos de applicação 
do abstracto ao concreto nos interessam : são os que denomina- 
remos — methodo de posição e methodo de composição infinite- 
simal. 

Estes dous grandes methodos de applicação das relações 
quantitativas puras á expressão das relações concretas entre os 
phenomenos, são duas das maiores conquistas do espirito hu- 
mano. Ora, o primeiro consiste em tomarmos um phenomeno 
qualquer — massa ou movimento, e em o exprimir por meio 
d' uma relação algébrica, mercê das differentes posições que em 
relação a um systema de referencia vae occu pando um dado ele* 
mento gerador de tal phenomeno. Assim, para nos servirmos 
d'um exemplo já conhecido, fixando por meio de quantidades 
algébricas as posições variáveis que um ponto vae occupando 
em relação a dous eixos coordenados, o circulo assim gerado 
será definido pela relação analytica x* + y*=i'*: a cada varia- 
ção na posição do ponto corresponderá uma variação no valor 
de x e de y; a forma, a posição, a grandeza, tudo ficará defi- 
nido na relação analytica em questão, que, a final, vem sempre 
a definir um circulo por via das variações na posição dos seus 
differentes pontos em relação a um dado systema de referencia. 

outro grande processo de applicar o abstracto ao con- 
creto é o que denominaremos «methodo de composição infini- 
tesimal». Consiste elle essencialmente: em decompor os phe- 
nomenos — sob a condição de contiguidade — em elementos 
infinitamente pequenos; em os considerar compostos d' esses ele- 



mentos; em fixar certas relações analyticas que é possível in- 
stituir entre taes elementos; e, finalmente, em os recompor con- 
siderando esses elementos como formando por integração o 
phenomeno total, tendo o cuidado de fazer ao mesmo tempo 
desapparecer, mediante certos processos de calculo, a represen- 
tação aualytica das quantidades infinitamente pequenas, para 
ficar apenas uma relação quantitativa ordinária exprimindo as 
relações concretas entre os elementos do pbenomeno. Assim, 
por meio da decomposição do phenomeno em elementos, pelas 
relações algébricas entre elles estabelecidas, pela recomposição 
do mesmo pbenomeno à custa de taes elementos, isto é, por 
nma analyse e por uma synthese, conseguiremos exprimir as 
relações concretas entre os seus modos de ser, fundindo-as em 
relações mathematicas applicaremos por uma nova maneira 
o abstracto ao concreto, e, expurgando das connexões assim 
estabelecidas os elementos infinilesimaes que foram apenas pro- 
visórios, chegaremos, finalmente, a constituir uma relação al- 
gébrica pura como aquellas de que se oceupa o calculo ordiná- 
rio. Para isso, bastará apenas instituir certos processos de cal- 
culo, os quaes, no seu conjuncto, dar-nos-hão o objecto d'esse 
alto ramo da lógica quantitativa que denominamos «calculo in- 
finitesimal». * 

Ora, pois que estes dous grandes methodos de applicar o 
abstracto ao concreto— o de posição e o de composição, são 
tão essenciaes como preparação para podermos instituir as rela- 
ções de suecessão entre os phenomenos e as causas geradoras, 
depois do calculo ordinário puro, depois da geometria synthe- 
tica e do movimento, virá, na nossa hierarchia scienlifica, a geo- 
metria analylica como a sciencia que se oceupa do metbodo de 
posição e o calculo infinitesimal como o ramo de sciencia que 
se oceupa do methodo de composição. Só depois de assim nos 
havermos preparado, é que poderemos descer até às grandes e 
variadas secções da sciencia que se oceupam das relações de 
suecessão a estabelecer entre os phenomenos concretos e as 
cansas geradoras. De" resto, uma relação qualquer de suecessão 
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que se analyse toma bem evidente esta subordinação scientifi- 
ca. Assim, uma verdadeira relação de successão entre um phe- 
nomcno geral de movimento e as forças variáveis que lhe dão 
origem é, por exemplo, esta : 

d'x 
dí 

Ora, para se instituir uma tal connexão foi necessário: co- 
nhecer as relações algébricas puras; a representação geométrica 
do antecedente t força» e a representação geométrica do conse- 
quente «phenomeno de movimento»; a maneira de representar 
o antecedente e o consequente pela sua posição em relação a 
três eixos no espaço; e, finalmente, a composição infinitesimal 
d'csses Lodos geométricos com a maneira de relacionar analyti- 
camente entre si os elementos infinitesimaes componentes. A re- 
lação de successão em questão é, pois, um concreto em cuja 
composição entram todos aquelles abstractos anteriores e a elles 
está subordinada. 

214.° Desde que o espirito do alumno está assim prepa- 
rado, cumpre que passe a estabelecer as relações effectivas de 
successão que se lhe depararem como mais puras e abstractas; 
ora, estas são as que for possível instituir entre os phenomenos 
mais abstractos e geraes e as suas causas, tornando-se, portan- 
to, indispensável preparar o estudo de taes phenomenos, se 
ainda não forem conhecidos. Como na esphera do phenomenal 
já conhecemos as formas geométricas e os movimentos gerados 
por cilas, se, agora, complicarmos os movimentos em toda a 
sua pureza com a idéa de tempo e assim viermos a suppòr o 
movimento e o tempo como duas grandezas — a segunda das 
quaes serve de medida á primeira, leremos uma nova ordem 
de phenomenos — os pboronomicos, que serão mais concretos 
do que os puramente geométricos, e, portanto, uma nova scien- 
cia — a phoronomia geral, mais particular do que a simples geo- 
metria. 
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Analysados os phenomenos phoronomicos, isto é, os movi- 
mentos ideaes quando medidos pelo tempo, estamos natural- 
mente preparados para estudar as relações de successão a es- 
tabelecer entre elles e as forças geradoras, vindo taes relações a 
constituir o objecto da dynamica geral. Ora, assim como os phe- 
nomenos phoronomicos são evidentemente mais concretos do 
que os geométricos e a phoronomia menos geral do que a geo- 
metria synthetica ou de movimento, assim as relações de suc- 
cessão entre os phenomenos phoronomicos e as forças gerado- 
ras são naturalmente mais concretas do que as simples e puras 
connexões que definem analyticamente, pelos methodos de po- 
sição ou de composição, taes relações, e, portanto, menos geral 
do que a geometria analytica e o calculo infinitesimal o é a scien- 
cia que d'ellas se occtipa, isto é, a dynamica geral. A phorono- 
mia, occupando-se dos phenomenos phoronomicos e a dyna- 
mica geral occupando-se das relações entre elles e as causas ge- 
radoras, apresentam-se-nos, assim, como um grupo de duas 
sciencias fundamentaes: a primeira, tendo por objecto um concreto 
ideal, subordina-se ás que, mais geraes do que ella, se occu- 
pam de phenomenos ainda mais abstractos; a segunda, occu- 
pando-se de relações de successão entre dous termos, subordina- 
se ás que, porseu turno, tratam de relações igualmente mais ab- 
stractas. A dynamica e a phoronomia constituem, pois, na hierar- 
cbia scientifica, um grupo de dous elementos— um concreto e 
outro abstracto-concreto— subordinados, cada um de per si, 
aos elementos da mesma natureza que lhes ficam immediata- 
mente superiores em abstracção e generalidade. 

215." Descendo dos phenomenos de movimento pura- 
mente ideaes, deparam- se-nos, n'uma região inferior, os phe- 
nomenos de movimento — mas reaes; descendo, por outro lado, 
das relações de successão puramente ideaes, deparam-se-nos 
as relações reaes de successão, isto é, as que o espirito hu- 
mano consegue fixar entre os phenomenos reaes e as suas cau- 
sas: phenomenos reaes e relações reaes tudo está, pois, subor- 
dinado, como de natureza mais concreta, aos phenomenos e 
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relações immediatamente superiores em abstracção, isto é, aos 
phenomenos e ás relações ideaes. 

De entre os phenomenos reaes podemos considerar como 
mais abstractos — tanto em si como no meio em que se 
realisam, os movimentos das massas celestes; de entre as 
relações reaes de successão podemos considerar como mais 
abstractas as que estabelecem connexões entre os movimentos 
celestes e a resultante das forças cósmicas que os produzem: 
a astronomia como sciencia dos movimentos celestes e a dyna- 
mica celeste como sciencia das relações de successão entre es- 
ses movimentos e as forças cósmicas, serão, portanto, a pri- 
meira menos geral do que aquella que tem por objecto os 
phenomenos phoronomicos, e a segunda menos do que a que 
se occupa das relações dynamicas entre esses phenomenos e as 
forças geradoras. A astronomia e a dynamica celeste constitui- 
rão, assim, na nossa hierarchia scientifica, um novo grupo de 
sciencias, respectivamente subordinadas ás da mesma natureza 
e que lhes são superiores em generalidade. 

Conservando-nos ainda na esphera dos movimentos reaes* 
abaixo dos movimentos celestes e mais concretos do que elles, 
quer em si, quer no meio em que se executam, estão os movimen- 
tos das massas terrestres, primeiro os das solidas e depois os das 
liquidas e por fim os das gazosas ; abaixo das relações de succes- 
são entre os movimentos celestes e as forças que lhes dão ori- 
gem estão as relações analyticas de successão que é possível 
estabelecer entre os movimentos das massas terrestres e a re- 
sultante das attracções terrestres : a physica das massas como 
tendo por objecto taes movimentos e relações ficará, portanto, 
immediatamente subordinada, na hierarchia s cientifica, á astro- 
nomia e à dynamica celeste, como estas sciencias o estão, por 
seu turno, à phoronomia e à dynamica geral, e como estas o 
estão á geometria synthetica e aos methodos geraes de applica- 
ção do abstracto ao concreto, e como todas o estão, finalmente, 
á sciencia do calculo. Mais complexos do que os movimentos das 
massas terrestres — solidas ou liquidas ou gazosas, são os movi* 
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mentos das massas d' esse fluido imponderável que denominamos 
«ether», o qual, mercê das suas deformações e desequilíbrios, 
nos oflerece certos phenomenos de movimentos, revelados em 
massas de matéria ponderável, phenomenos a que chamamos 
■eléctricos» ; mais complexas do que as relações anteriores de 
successão, hãode igualmente sel-o as relações de successão que, 
a maneira de Colombo, seja possível instituir entre esses movi- 
mentos e as energias eléctricas : menos geral será, portanto, a 
electrologia que de taes objectos se occupa, subordinando se, 
assim, a todas as sciencias ou ramos de sciencia que, na hierar- 
chia scientiflca, acabamos de caracterisar como sendo iinmedia- 
tamente superiores. 

Abaixo dos movimentos reaes das massas, ponderáveis ou 
imponderáveis, surgirão, finalmente, os movimentos das molécu- 
las de que ellas se compõem. Naturalmente mais concretos do 
que todos os anteriores, visto que na sua realisação effectiva es- 
tão subjeitos á influencia de todos elles, mais geral será a parte 
da sciencia que d'elles se occupe; e, assim, a acústica, a ther- 
mologia, a óptica, a parte da physica que trata das attracções 
e repulsões moleculares, serão outros tantos ramos de sciencia 
que se occupem d'uma tal ordem de movimentos ou mesmo das 
suas relações para com as causas geradoras. Embora, n'esta 
parte, a sciencia não esteja por tal forma constituída que com- 
porte uma separação entre phenomenos e relações — tão nitida 
como a que nos primeiros elos da hierarchia chega a dar nos 
sciencias bem distinctas e definidas, é evidente, comludo, que 
a physica molecular se subordina a todas as sciencias anterio- 
res, pela complexidade dos movimentos que estuda e pelas rela- 
ções que consegue instituir, apparecendo-nos a final como um 
ultimo grupo de noções d'eiitre as que constituem essa parte 
da sciencia geral que trata dos movimentos reaes e suas rela- 
ções de successão. 

216.* Saibamos, finalmente, da esphera dos movimentos 
ideaes ou reaes, cuja hierarchia scientifica acabamos de estabe- 
lecer. Uma vez analysados e estudados, como já o estão, na 
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geometria synthelica, as massas ideaes que são capazes de os 
gerar, resta considerar as massas reaes, Dão como moveis que 
geram movimentos, mas como aggregados, quer se apresentem 
como effeitos de certas influencias exteriores, quer se mostrem, 
considerados em si, como revelando determinada composição e 
estructura; isto é, depois de havermos estudado o abstracto do 
calculo, as applicacões geraes do abstracto ao concreto na geo- 
metria analytica ou no methodo infinitesimal, as suas applica- 
cões especiaes nos outros grupos da sciencia geral, cumpre-nos 
estudar, agora, o concreto como um aggregado que revela certa 
composição estructural. É evidente, primeiramente, que as fe- 
cundas applicacões do calculo, quando consideradas em toda a 
sua plenitude, param aqui; as que podem realisar-se nas scien- 
cias subsequentes são essencialmente reduzidas. Naturalmente, a 
subordinação bierarchica d'este novo grupo de sciencias hade de- 
pender da maior ou menor complexidade dos aggregados de 
cuja composição se occupam. ComprehendeDdo entre os seus 
elementos a condição de espaço, os phenomenos que denomina- 
mos «aggregados reaes» estarão, pois, naturalmente subordina- 
dos aos phenomenos que denominamos «massas ideaes ou for- 
mas geométricas»; os phenomenos que denominamos «movi- 
mentos reaes» estarão subordinados aos movimentos ideaes; as 
relações de successâo reaes estarão, por seu turno, subordinadas 
ás ideaes: haverá, assim, uma tríplice subordinação de massas 
e movimentos e relações menos abstractas a massas e movi- 
mentos e relações que o são mais. Como, por outro lado, os ag- 
gregados reaes estão, pelo que respeita á sua génese, subordina- 
dos ao coDjuncto geral de movimentos e forças de que as scien- 
cias anteriores se occupam, na nossa hierarchia scieatifica 
estarão as sciencias que d'elles tratam na completa dependência 
de todas as que até aqui havemos hierarchisade; e, assim, as 
sciencias concretas, quando se oceupem de aggregados, ficarão, 
como menos geraes, na dependência, mediata ou immediata, 
das scieocias abstractas e abstraclo-concrelas. 

Passando a considerar os aggregados em si, como os mais 
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abstractos de todos são os moleculares, a chimica será a mais 
geral de todas as sciencias do seu grupo; abaixo d'ella, estarão 
as que se occupam de massas quaesquer compostas de molé- 
culas, visto que taes massas são evidentemente mais concretas 
do que as moléculas, pois se compõem d'eilas. Ora, as molécu- 
las aggregam-se, quer em massas inorgânicas, para á custa d'el- 
las se constituírem as massas celestes, quer em massas de sub- 
stancia orgânica, para á custa d'ellas se constituírem os seres 
vivos : á chimica inorgânica ficará, portanto, immediatamente 
subordinada a mineralogia terrestre ou celeste e a esta ficará, 
por seu turno, subordinada a cosmologia; por outro lado, á 
chimica inorgânica ou orgânica subordinar-se-ba a biologia. 
Os seres vivos de que esta sciencia se occupa dependem effe- 
ctivamente, na sua estructura e funcções, de quantas influen- 
cias lhes possam provir, quer do mundo mineral, quer do mundo 
cosmologico, quer, n'uma região superior, da esphera mais abstra- 
cta da chimica ; são concretos compostos á custa de todos aquel 
les abstractos, destinados a constituírem o objecto d'uma sciencia 
menos geral de que todas as que d'esses abstractos se occupam. 

Considerando, finalmente, o homem como sendo uma syn- 
tbese de todos os elementos de que se occupam as sciencias 
anteriores, e considerando as sociedades humanas como sendo 
uma synthese de homens, a anthropologia e a sociologia appa- 
recer-nos-hão como sendo as sciencias mais concretas — a se- 
gunda mais do que a primeira, e como subordinando-se a to- 
das quantas até aqui havemos definido e hierarchisado. Tal é, 
em suinma, a suecessão geral das sciencias fundamentaes, dis- 
postas na ordem da abstracção decrescente dos seus objectos e 
da particularidade crescente das suas noções; tal é o methodo 
pedagógico pelo qual haverão de ser apresentadas, quando se 
trate da sua exposição dogmática, methodo que, como veremos, 
apenas convirá a uma certa phase da edade da generalidade. 

Resumindo por ultimo n'um quadro Snal a disposição hie- 
rarchica do nosso saber fundamental, teremos o seguinte: 
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CAPITULO T 

DIFFEltENÇ* BNTRE INSTROCÇÃO PRIMARIA 2 SECUNDARIA 



. nossa instrucção enciclopédica. — A instrucção primaria e secunda- 
ria.— Característicos essonciaes d' estes dons ramos de instrucção 
geral ! caracter derivado do objecto do saber e das noções que con- 
stituem o saber; caracter derivado do methodo, objectivo ou sub- ' 
jectivo, dentro de cada sciencia ou de sciencias para sciencias ; 
caracter derivado dos processos de ensino.— Synthese geral con- 
substanciando a differença entre instrucção primaria e secundaria. 
— A. Comte e H. Spencer.— Conclusão. 



217." Nos capítulos anteriores determinamos a differença 
essencial que havia entre a nossa instruirão especial e geral, qual 
a ordem de conhecimentos que esta se propunha ministrar e 
qual o caracter fundamental de taes conhecimentos ; tendo ficado 
estabelecido que o ministrar ao alumno a sciencia deverá ser o 
alvo da nossa instrucção encyclopedica, que essa sciencia deverá 
ser tal que, fundamental e geral e integral, tenha por objecto a 
dynamica e estructura do mundo, passamos em seguida a clas- 
sificar os grupos geraes em que se dividem os nossos conheci- 
mentos essenciaes, a caracterisar as maneiras diversas como 
poderão apresentar-se aos alumnos e a fixar, por ultimo, a or- 
dem pedagógica que a estes conviria seguir, a fim de se reali- 
sar uma tal acquisição mental. A sciencia a que visa a nossa 
instrucção encyclopedica, tem sido, porém, até aqui tomada em 
globo; bem delimitada por o que respeita a qualquer ramo de 
instrucção especial, pois que a natureza do seu objecto a define 
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e caracterisa com toda a clareza e nitidez, apparece-nos por em- 
quanto, vista no interior, englobada n'um conjuncto, vago e in- 
definido, que importa, presentemente, subdividir em partes bem 
distinctas e determinadas. Ora, devendo corresponder a essa 
larga phase da vida educativa do alumno que conhecemos pela 
nome de «edade da generalidade», podendo, por outro lado, 
uma tal phase ser dividida em períodos, que subdivisões de- 
veremos operar na nossa sciencia encyclopedica e, portanto, na 
instrucção geral destinada a ministral-a, para que taes subdi- 
visões correspondam ás que é possível operar na evolução pe- 
dagógica de cada homem? É evidente que a solução de tão 
grave problema implica a necessidade de fixar desde já a dis- 
tincção fundamental entre os dous grandes ramos d'instrucção 
geral, conhecidos pelo nome de c instrucção primaria e instru- 
cção secundaria » e que poderiam antes, como veremos, deno- 
minar-se com mais propriedade « instrucção empyrica e instru- 
cção scientifica», correspondendo estas duas denominações ás 
phases da instrucção geral que teem por objecto ministrar a 
noção 4 empyrica e scientifica» da dynamica e estructura do 
mundo. 

Que eu saiba nenhum livro de pedagogia apresentou, até 
hoje, uma verdadeira distincção systematica e methodica entre 
estes dous importantes ramos da nossa instrucção fundamental, 
havendo n'este ponto uma grave incoherencia e incerteza entre 
os diversos espíritos (*). E esta confusão theorica estende-6e á 



0) O snr. dr. B. Machado, n'um livro intitulado Affirmaçõe$ publi- 
cas, diz o seguinte: tN*estes termos, para a moderna concepção do en- 
sino, a instrucção secundaria é caracteristicamente a escola da indu- 
cção, como a primaria é a escola da observação e a superior a da dedu- 
cção». Esta maneira, de caracterisar aquelles três ramos de instrucção 
parece-me, como em breve veremos, não dever realmente admittir-se 
e revela da parte do seu auctor, aliás espirito ttlustradissimo e grande 
trabalhador, uma concepção da composição fundamental da nossa in- 
strucção geral que não julgo essencialmente verdadeira. Esta não será, 
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esphera pratica. Em geral, não se sabe onde a instrucçao pri- 
maria termina e começa a secundaria. Como, em regra, a or- 
ganisação effectiva dos programmas, destinados aos differenles 
institutos de ensino, costuma, em geral, ser realisada no seio de 
certas collectividades docentes, devendo elles ser uma syntbese, 
bem coordenada e nítida e precisa, da substancia a ministrar ao 
alumno, revelam, pelo contrario, a incoherencia insystematica 
que fatalmente deriva d'essa elaboração mixta e variada ; e, as- 
sim, nem a instrucçao primaria se coordena rigorosamente com 
a secundaria n'uma harmonia lógica e perfeita, nem dentro de 
cada uma d'ellas ha, em rigor, essa forte subordinação que é a 
base essencial de todo o organismo, pedagógico e definido e 
ooherente. Uma tão radical insufficiencia na composição estru- 
ctural d'esse conjuncto de noções fundamentaes que hãode ser 
ministradas ao alumno pela nossa instrucçao encyclopedica, de- 
riva, creio eu, de não ser, em toda a sua amplitude, o produ- 
cto da concepção, una e definida, d'um só pensador, sendo in- 
contestavelmente evidente que é este o único processo por onde 
me parece se pôde chegar a uma constituição fundamental dos 
programmas de ensino, lógica e systematica e bem ordenada. 
Como mais d'uma vez temos dito, conhecer é assimilar noções 
a noções preexistentes ; ora, como é que o alumno hade realisar 
o conhecimento do objecto da sciencia e suas propriedades e 
relações, se lhe não fòr fácil realisar uma tal assimilação? E 
como será fácil realisal-a, se lhe faltarem as noções preexisten- 
tes de que dependem as noções a adquirir, situação em que fa- 
talmente se verá se houver, na organisação do ensino essa in- 



com effeito, fundamental e geral e integral, se não houver n'eUa essa 
dupla face de todo o saber humano — a empyrica e a scientiflca; ora, 
a face scientifica, destinada naturalmente a caracterisar o ramo secun- 
dário, deixará de existir, se não fôr essencialmente deductiva, pois que 
a deducção é, a final, o nervo da sciencia. Em breve, porém, veremos 
como se hade resolver um tal problema, com rigor, nitidez e lar- 
gueza de concepção. 
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coherencia lógica, essa falta de connexão entre os antecedentes 
e os consequentes, tão natural quando muitos espíritos — que 
são a diversidade, concorram para realisar uma synthese — que 
cumpre seja a unidade? A composição geral d'esse conjuncto de 
noções que á nossa instrucção encyclopedica é dado ministrar, 
para ser lógica e coherente hade fatalmente consubstanciar-se 
n'uma concepção unitária, e ser, portanto, o producto da ener- 
gia mental d'um único pensador ; só então poderá, em rigor, 
caracterisar-se um tão grande conjuncto encyclopedico nas suas 
divisões e subdivisões, definindo as propriedades que distinguem 
os ramos de tal differenciação orgânica. No presente capitulo, o 
nosso trabalho vae, pois, consistir em definir, d' uma maneira 
systematica e methodica, a differença a estabelecer entre a in- 
strucção primaria e secundaria, isto é, entre os dous grandes ra- 
mos fundamentaes da nossa instrucção encyclopedica. 

218.° A necessidade de dividir a nossa instrucção geral 
em duas phases fundamentaes impõe-se ao pedagogista, quer 
pelas propriedades essenciaes que revestem as noções que a 
constituem, quer pelas necessidades sociaes que é destinada a 
satisfazer. Na sua estructura geral ha, com effeito, caracterís- 
ticas tão definidas e nitidas por o que respeita ao objecto 
e ás noções e ao methodo ou processo de as apresentar, que 
uma tal divisão impõe-se irrefragavelmente ; por outro lado, 
no grande conjuncto de indivíduos que constituem cada gera- 
ção que surge, hade fatalmente operar-se essa differenciação em 
harmonia com a estructura essencial das sociedades humanas e, 
assim, hade haver a massa geral que se destina apenas a consti- 
tuir a classe dirigida, e hade haver o menor numero, o qual se 
eleverá até constituir a classe dirigente. Ora, áquelles convirá 
naturalmente essa parte da nossa instrucção geral que ainda ha 
pouco consideramos como devendo visar a ministrar ao alumno 
apenas uma noção empyrica da dynamica e estructura do mun- 
do ; a estes, pois que hãode subir mais alto e desempenhar um 
papel de previsão social, convirá esse outro ramo de instrucção 
encyclopedica que se propõe ministrar ao alumno a noção scien- 



PEDAGOGIA 115 

tifica d'esse grande objecto que constitue o que ha de mais ele- 
vado e amplo na esphera das nossas meditações. Na phrase de 
Ur. Gomte, saber é prever; ora, os dirigentes d'uma nação, pois 
que boa direcção suppõe presciência, necessitam, para base da 
sua educação mental, assimilar essa sciencia fundamental e ge- 
ral que a instrucção secundaria se propõe ministrar- lhes, prcpa- 
rando-se, assim, para o seu destino superior. Ás classes diri- 
gidas da sociedade, uma noção empyrica da dynamica e estru- 
ctura do mundo ; ás classes dirigentes, a sua noção scientifica : 
a diferenciação da nossa instrucção geral — em primaria e secun- 
daria, virá, assim, a corresponder ás urgentes necessidades da 
nossa eslructura social. De resto, só por uma questão de me- 
tbodo é que julguei insistir na necessidade d'uma tal differen- 
ciação; è ella, com efieito, tão clara, tão evidente e ao mesmo 
tempo tão geralmente acceite, que não exige nos demoremos por 
mais tempo a fundamental-a. 

219." Passando, portanto, a caracterisar d'nma maneira 
systematica os dous grandes ramos da nossa instrucção ency- 
clopedica, como na sciencia ha a considerar o objecto de que se 
occupa e as noções que a constituem, como, por outro lado, ba 
em pedagogia a attender á maneira como as noções da sciencia 
se apresentam ao alumno e á ordem em que se irão succedendo, 
claro é que na differenciação systematica a que vamos proceder 
deveremos lançar mão d'aquelles elementos fundamentaes, de- 
finindo, pelas suas propriedades, as condições características 
que hãode separar uma da outra a instrucção primaria e secun- 
daria : o objecto a que se referem as noções constitutivas da 
sciencia, as associações mentaes que em relação a elle o espirito 
organisa, a ordem em que serão presentes ao alumno e a ma~ 
■neira segundo a qual se lbe objectivarão na consciência, con- 
stituirão, com efieito, o que, em pedagogia, ha de mais orgânico 
e fundamental; de maneira que, sendo características tão essen- 
ciaes, não podiam deixar de ser escolhidas tratando-se de espe- 
cificar as differenças que devem guardar entre si os dous gran- 
des ramos da nossa instrucção geral. 
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Qual deverá ser, porém, o principio, gerai e indiscutível, de 
que derivaremos, como outras tentas conclusões, essas diferen- 
ças essenciaes? Não pôde ser outro senão a nossa lei funda- 
mental da educação, única base segura em que assenta todo o 
edifício pedagógico bem constituído. Conforme houver sido a 
evolução scientifíca da nossa espécie, assim bade ser, resumi- 
damente, a evolução de cada homem ; conforme houverem sido 
os seus grandes períodos differenciaes, assim o serão os que a 
pedagogia hade instituir na evolução educativa do individuo : 
logo, caracterisadas perante a historia das sciencias quer a ma- 
neira como se creou e desenvolveu o nosso saber acerca da dy- 
namica e estructura do mundo, quer as phases bem accentuadas 
d'esse longo e interessante esforço da mentalidade humana, d'abi 
poderemos derivar, quer o aspecto geral da evolução do alumno, 
quer o caracter fundamental dos grandes períodos em que im- 
porta dividil-a. Será, portanto, esse o caminho que, como mais 
racional, teremos de seguir. 

230.° Comecemos pelo objecto sobre que hãode versar as 
noções a apresentar ao alumno n'uma e n'outra das duas gran- 
des phases da nossa instrucção encyclopedica. 

Como sabemos pela psychologia (§ 78 e seguintes), os ob- 
jectos dos nossos conhecimentos podem reduzir-se ao seguin- 
te: aggregados, movimentos de taes aggregados e relações de 
successão entre esses aggregados ou seus movimentos como 
phenomcnos e as suas causas, tudo isto considerado como 
presentativo; e aggregados, movimentos d'esses aggregados 
e relações de successão, tudo considerado como representa* 
tivo. O presentativo e o representativo constituem, pois, os 
dous grandes centros em torno dos quaes se agglomeram os 
objectos sobre que labora e se agita a nossa energia men- 
tal ; ora, mesmo á priori, deve suppòr-se que a uma divisão 
tão nítida no objecto fundamental do saber deverá corresponder 
uma divisão, igualmente definida, na longa elaboração d'esse 
saber durante a lenta evolução da nossa espécie, vindo assim 
a instrucção gera! do individuo a modelar-se fatalmente, nas 
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suas phases essenciaes, por essa differenciação fundamental. Isto 
mesmo é realmente o que demonstram os factos por onde se 
revela o desenvolvimento do espirito scientifico da humanidade. 
Nas primeiras-tentativas que o homem realisa para organisar 
as suas experiências acerca do mundo e de si mesmo, tudo é, 
com effeito, presentativo, empyrico, tangível. Na esphera dos ag- 
gregados, são-no as propriedades mais exteriores e mais vivas 
que ferem o homem, isto é, o brilho ou a cor nos metaes, a for- 
ma ou a utilisação nos animaes e vegetaes, as apparencias sen- 
síveis nos astros. As primeiras classificações botânicas dividiam 
as plantas em «arvores e nervas», isto é, caracterísavam-nas por 
o que cilas teem de mais sensível e presentativo. Os movimentos 
que primeiro impressionaram o homem, foram naturalmente os 
gerados por massas bem tangíveis e presentativas ; taes são— os 
movimentos dos astros com todas as apparencias enganadoras 
que levaram á concepção potholomaica, os movimentos dos ani- 
maes e vegetaes, a deslocação dos graves despennando-se no 
espaço, etc. As primeiras relações de suecessão e mesmo de 
coexistência são, por outro lado, o que ba de mais presentativo. 
Na pbysica, são certas connexões entre antecedentes e conse- 
quentes — bem palpáveis, as que primeiro se descobrem ; taes 
são— as relações, por exemplo, que determinou o grande Ar- 
chimedes entre as massas de matéria que pesam nas extremi- 
dades dos braços da alavanca e os comprimentos dos respe- 
ctivos braços, ou as relações entre o peso dos corpos e a situa- 
ção era que se encontram quando mergulhados, ou as sequen- 
cias entre as pressões e os volumes determinadas por Mariotte, 
etc, etc. : ora, em todas estas realções, antecedentes e conse- 
quentes são massas presentativas, palpáveis, visíveis, e, por- 
tanto, sel-o-hão as connexões entre taes termos estabeleci- 
das. Na tbermologia, descobrem-se igualmente muito cedo as 
relações de antecedente e consequente que ha entre a energia 
d*nm foco calorífico e as dilatações da massa mercurial, ou 
entre essa energia e uma mudança de estado no modo de ser 
da matéria; na óptica, revela-se desde logo ao espirito humano 
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a relação existente entre o raio de luz e a trajectória que elle 
segue n'um meio homogéneo, ou esse raio de luz e a sua inflexão 
□'uma superfície solida, etc. Em summa, o homem, desde que 
se desprende das suas preoccupacòes subjectivas e se decide a 
contemplar a natureza, sente-se promptamente impressionado 
por tudo quanto reveste o caracter de apresenta ti vou, elevando- 
se apenas mais tarde á esphera do representativo. 

Em tão elevada como abstracta região, penetra, com efieito, 
muito tardiamente. íYuma primeira phase observa superficial- 
mente o mundo, de maneira que, baseando-se n'essa inspe- 
cção imperfeita, tenta elevar-se ao representativo creando a 
theoría das «vontades» como antecedentes mysteriosos de todos 
os phenomenos; mais tarde, n'uma ultima phase, ao atUngír a 
edade da verdadeira sciencia, fixa de novo as suas vistas sobre 
a natureza que o cerca, volta-se mais uma vez para o mundo 
presentativo, observa, organisa as suas observações em expe- 
riências geraes embora empyricas, e, assim preparado, é que 
se atreve a erguer sobre taes bases o mundo do representa- 
tivo. Entre as simples e descounexas observações de Pryestel- 
ley ou dos primeiros chimicos, entre a theoria pela qual La- 
voisier tenta explicar os phenomenos chimicos e entre a mo- 
derna theoria atómica, que enorme distancia não existe ! E, 
comtudo, no terreno da chimica, essa longa série de esforços 
revelam-nos a passagem evidente do espirito humano desde o 
periodo do presentativo até ao do representativo: os primeiros 
chimicos, apenas decompõem ou recompõem aggregados mate- 
riaes e visíveis e estudam phenomenos bem palpáveis e tangí- 
veis; Lavoisier, tenta reprmntar-se taes decomposições e recom- 
posições como effeitos de combinações dos corpos com essa 
substancia impalpável e invisível, a que elle chamou «oxyge- 
nioi; os atomistas modernos, subindo mais alto na esphera 
do representativo, vão até á concepção da molécula e dos áto- 
mos, reduzindo assim ás aggregações e desaggregações d'estes 
elementos — totalmente representativos, as decomposições e 
recomposições visíveis dos corpos. A evolução grega havia igual- 
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mente seguido esta linha ; como, porém, lhe faltava a grande 
e solida base de uma rigorosa observação da natureza, cxtin- 
guiu-se em breve sem deixar resultados. 

O que se nota na cbimica pôde registrar-se n'outras scien- 
eias. Desde muito que a parte presentativa dos phenomenos lu- 
minosos havia entrado nos domínios da observação humana, 
on sejam as reflexões e refracções da luz, ou as cores do espe- 
ctro, ou a propagação rectilínea, etc., etc: só muito tarde, po- 
rém, é que Fresnel, baseando-se nas observações de Young e 
outros, pôde elevar-se á concepção representativa dos movimen- 
tos moleculares de vibrações, que produzem para nós como effei- 
to presentativo o que chamamos «luz». Para nos não alongarmos 
demasiadamente, podemos, pois, desde já concluir que na his- 
toria das nossas concepções scientificas o presentativo precede 
o representativo, e isto de uma maneira perfeitamente accen- 
tuada em cada uma das sciencias; e como seria fácil provar 
qne uma tal precedência é geral em todo o complexo da evolução 
scientifica da humanidade, e que no desenvolvimento particular 
de cada sciencia o presentativo e o representativo, isto é, a eda- 
de dos factos e a das theorias se apresentam como caracterisando 
duas phases fundamentaes bem distinctas, lógico é concluir que 
essas mesmas duas phases deverão existir na evolução da nossa 
inslrucção individual, dada a sua conformidade com a evo- 
lução elhnica. Em face do que fica exposto, parece-nos, portan- 
to, dever concluir o seguinte: que, dividíndo-se a nossa instru- 
cção encyclopedica em primaria e secundaria, á primaria con- 
virá ministrar ao alumno a parte da sciencia geral que tiver 
por objecto o que houver de presentativo na constituição ge- 
ral do seu grande objecto; a secundaria, o que houver de re- 
presentativo e ainda a porção de objectos presentativos que 
áqoelle hãode subordinar-se. Por outras palavras : na inslru- 
cção primaria, a siencia a ministrar terá por objecto aggre- 

GAUOS PRESENTATIVOS, SEUS MOVIMENTOS E RELAÇÕES ; na Í11- 

strucçâo secundaria, terá por objecto ággregados representa- 
tivos E PRESENTATIVOS, SEUS MOVIMENTOS E RELAÇÕES. 
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Como é fácil de vér, a instrucção primaria e secundaria co- 
meçam, assim, a ser desde já nitidamente caracterisadas : para 
uma, só o presentativo; para a outra, o presentativo e o re- 
presentativo que áquelle se subordina. O ramo inferior que pela 
nossa formula se nos apresenta como nitidamente delimitado, 
mostra-se-nos assim subordinado ao superior ; por seu turno, 
o ramo superior não só se eleva mais alto, mas, adquirindo 
toda a complexidade, abrange na sua amplitude o objecto do 
ramo inferior, reconstruindo-se assim n'um grande todo o obje- 
cto geral de toda a nossa sciencia encyclopedica. 

221." Havendo apontado ás noções ministradas na instru- 
cção primaria para objecto «os aggregados presentativos e seos 
movimentos e relações», patenteamos-lhe uma ampla e larga es- 
pbera, de maneira que um tal ramo de instrucção eleva-se ás 
condições de satisfazer ao que d'elle exige o progresso das so- 
ciedades contemporâneas. 

Com efieito, os mineraes, sob o ponto de vista da descri- 
pção das suas propriedades e sua utilisação pratica, estão den- 
tro da esphera da instrucção primaria, pois que podem conside- 
rar-se como verdadeiros aggregados, destinados a serem presentes 
aos sentidos do educando. mesmo diremos acerca dos vege- 
taes e animaes, objecto da botânica e zoologia; uns e outros 
são aggregados presentativos, isto é, capazes de produzirem em 
nós impressões sensoriaes. Se, porém, alongando-nos n'eslas 
sciencias, vamos até considerar o nsêr vivo» em toda a sua pie 
nitude e propriedades, então, pois que temos deante de nós uma 
concepção verdadeiramente representativa, sahimos da instrucção 
primaria e entramos na secundaria. Esta pôde, com efieito, con- 
sideral-o e juntamente aos seres vegetaes e animaes que aquella 
já havia estudado, pois que, visando a apresentar ao alumno 
uma concepção geral, deve unificar em si os factos particulares ; 
a instrucção primaria, de sua natureza puramente empyrica, li- 
mitar-se-ha, porém, ao que, na natureza, é puramente presen- 
tativo. 

aspecto que apresenta a crosta terrestre— objecto da geo- 
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grapbia physica, é ainda de caracter presentativo, quer se obje- 
ctive ao alurano directa» quer indirectamente. Na chimica, as 
decomposições e recomposições de substancias são o que ha de 
mais presentativo, vindo assim os factos chimicos a entrar nos 
domínios da instrucção primaria ; não entrarão, porém, no seu 
âmbito as concepções que teem por fim explicar os phenome- 
nos chimicos por meio de modificações na estructura ou dy- 
namica interior das moléculas ; uma tal concepção, como alta- 
mente representativa, pertencerá á instrucção secundaria. As 
formas da geometria, reduzidas a toda a sua pureza, são con- 
cepções puramente ideaes, e, em tal caso, não poderiam entrar 
na instrucção primaria ; como, porém, existe uma intima liga- 
ção entre ellas e os aggregados presentativos — cubos e esphe- 
ras e cylindros, etc. de que são a extensão em abstracto, fácil 
è substituir a forma ideal pela forma real e transformar, assim» 
a geometria de representativa em presentativa : ora, assim con- 
sideradas, as formas geométricas tornam-se verdadeiramente 
tangíveis e intuitivas. 

Se dos aggregados passamos aos movimentos dos aggrega- 
dos, um vasto numero de coexistencias entra, pelo seu caracter 
presentativo, nos domínios da instrucção primaria. Primeira- 
mente, fazem parte (Telia os movimentos das massas solidas e 
liquidas e gazosas na superfície da Terra, isto é, toda aquella 
parte da physica actual a que chamam «Gravidade», quando os 
phenomenos de que se trata não implicarem a idéa de força ; 
os movimentos eléctricos revestem igualmente um caracter pre- 
sentativo e são, portanto, do domínio da instrucção primaria. 
Os movimentos de que se occupa a thermologia são igualmente 
presentativos; taes são: as deslocações do mercúrio no thermo- 
metro, as mudanças de estado nos corpos, devidas á acção do 
calor, etc. Que entremos, porém, em consideração com os mo- 
vimentos moleculares, destinados a produzirem os phenomenos 
do calor ou da luz, e estaremos, desde logo, fora do seio da 
instrucção primaria : do presentativo, sahiremos para o represen- 
tativo; da noção empyrica, elevar-nos-hemos até á scientifica; 
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» 

fí do rudimentar, erguer-nos-hemos ao complexo e vasto e supe- 

rior. 

4 No complicado grupo das relações de successão entre uma 

dada causa e os phenomenos que ella gera, encontramos igual- 
mente como presentativas todas aquellas cujos antecedentes e 
consequentes se poderem empyricamente objectivar. Assim, a 
relação de successão que existe entre o antecedente «suspen- 
são d'uma esphera por meio d'um fio» e o consequente «equi- 
líbrio estável d'essa esphera», é claramente presentativa : o an- 
tecedente é um facto visivel, o consequente é-o igualmente ; a 
sequencia torna-se, portanto, presentativa, desde que ao facto 
da suspensão se fizer succeder o do equilibrio, pois que, sendo 
presentativos o effeito e a causa, é-o a successão que os liga. 
Consideradas assim as cousas, teremos muitas e muitas relações 
de caracter presentativo : sel-o-hão, com effeito, as que existem 
entre as pressões e mudanças de volume, entre a energia d' um 
foco e o augmento de volume do mercúrio, entre essa energia 
e uma mudança de estado na matéria, entre a acção de uma 
fonte eléctrica e os movimentos a que dá origem, etc., etc. Se, 
porém, em vez de antecedentes assim presentativos entrarmos 
em consideração com a concepção de «força» e tentarmos rela- 
cionar analyticamente aquelles consequentes com as suas forças 
productoras, então, sahindo da esphera da instrucção primaria, 
entraríamos na esphera da instrucção secundaria : do presenta- 
tivo, passaríamos ao representativo. 

Em summa, são vastos os domínios por onde se alarga 
este ramo da nossa instrucção encyclopedica. Como mais tarde 
veremos, entram n'elle os factos numéricos, pois que, reduzi- 
dos ás suas condições primitivas, não passam de relações quan- 
titativas encarnadas nos próprios elementos presentativos dos 
phenomenos ; entram ainda no seu seio certos factos sociológi- 
cos— não a noção da estructura geral d'uma sociedade, pois que 
um tal facto não é presentativo, mas os factos, por assim di- 
zer, exteriores, que se nos revelam por movimentos d'aggregados 
presentativos. Assim, o lavrador que lança ao campo a semente 
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e a cobre com a gleba, é para nós uma verdadeira exteriorisa- 
ção do funccionar do apparelho productor existente nas socie- 
dades que nos patentea a matéria prima, a machina, o tra- 
balhador, etc. A própria historia, embora muito abstracta, 
pude entrar na nossa formula geral, visto que, consistindo, em 
regra, na narração de acções de homens ou d'aggregados de 
homens, pôde, por meio de pinturas attrahentes, tomar-se pre- 
sentativa, ao sentido em que aqui temos tomado esta palavra. 

Se tudo isto entra na esphera da instrucção primaria, um 
vasto mundo de aggregados e de movimentos e de relações lhe 
é, por outro lado, vedado. Assim, as sociedades humanas em 
toda a complexidade conceptual, os seres vivos em toda a sua 
abstracção e com todas as suas propriedades mais geraes, a 
crystallographia, as complexas e difficeis concepções do mundo 
molecular, tudo é representativo, tudo, portanto, está fora da 
iastrucção primaria, devendo entrar no domínio da secundaria. 
mesmo diremos dos movimentos ideaes da phoronomia, das 
formas geométricas em toda a sua pureza, d'esse vasto com- 
plexo de relações analyticas entre os phenomenos e as causas, 
objecto da dynamica geral e celeste e de parte da physica, etc. 
Á instrucção secundaria, que deve ter por objecto ministrar ao 
alumno a noção scientifica da dynamica e estructura do mun- 
do, deverá pertencer tão larga esphera de noções, e como ele- 
mento d'esse objecto tão vasto os- próprios factos presentativos 
a que a instrucção primaria se restringe. Assim, uma mostrará 
ao alumno apenas o presentativo, o visual, o palpável ; a ou- 
tra, mais alta, mais larga, e tendo como objectivo reconstruir 
o objecto geral da sciencia, offerecer-lhe-ha o representativo e, 
como elemento particular, essa porção de presentativo paten- 
teado ao alumno pela primaria. 

Tal é o objecto das noções que ao alumno devem ministrar 
os dous ramos fundamentaes da nossa instrucção encyclope- 
dtca. 

222.° Se, ua instrucção primaria, o presentativo é o obje- 
cto das noções a ministrar, tomarão ellas fatalmente o caracter 
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de «experiências empyricas organisadas». leitor recorda-se, 
decerto, que a dous grandes grupos reduzimos as nossas expe- 
riências acerca da dynamica e estructura do mundo: racionaes 
e empyricas (78 e seg.). As empyricas elaboram-se em face 
dos objectos presentativos, como as racionaes em face dos re- 
presentativos ; ora, se aquelles constituem, na instrucção pri- 
maria, o objecto das nossas noções, as experiências empyricas 
serão o núcleo fundamental de taes noções. Considerada a in- 
strucção secundaria na sua maior amplitude, pois que se occu- 
pa do representativo, terá como material intellectual as expe- 
riências racionaes organisadas; e como as empyricas são factos 
parciaes que tendem a desapparecer no seio das experiências 
racionaes — naturalmente mais largas, a instrucção secundaria 
virá assim a offerecer ao alumno, não só as experiências racio- 
naes, mas as empyricas, que baviam sido apresentadas pela pri- 
maria e que vêem, assim, a entrar n'ella como nas concepções 
mais geraes entram as concepções mais particulares. 

As experiências empyricas que, durante o período da instru- 
cção primaria, ao alumno cumpre organisar acerca do mundo 
presentativo, são, considerando a questão por outro lado, «iso- 
ladas» e um tanto ou quanto «desconnexas», constituindo, as- 
sim, os factos mentaes, destinados a servirem, mais tarde, de 
material ás unificações da futura sciencia ; na instrucção secun- 
daria, as experiências racionaes serão grandes syntheses unifi- 
cadoras, fundindo no seu vasto âmbito as experiências empyri- 
cas da primaria. Mais breve: a primaria fornecerá ao alumno 
os fados empyricos da sciencia; a secundaria — unificando-os 
em grandes syntheses racionaes — constituirá a própria sciencia 
acerca dos differentes objectos parciaes que compõem a dyna- 
mica e estructura do mundo. 

Que as experiências empyricas, objecto da instrucção pri- 
maria, são syntheses desconnexas e isoladas e que as syntheses 
racionaes — objecto da instrucção secundaria, devem revestir o 
caracter de grandes unificações geraes em que se fundam como 
factos particulares taes syntheses empyricas, facilmente se con- 
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cloirá, se por ventura notarmos que às duas phases fundamen- 
tares da nossa instrucção encyclopedica hãode corresponder obje- 
ctos análogos aos que conveem ás phases essenciaes da nossa 
evolução ethnica ; ora, n'este caso, a historia das sciencias de- 
monstra que ha evidentemente duas phases características: 
n'uma, os factos scientiíicos accumulam-se como que desaggre- 
gados uns dos outros, sem relações entre si, isolados, descon- 
nexos; n'outra, elaboram-se syntheses elevadas entre esses fa- 
ctos desconnexos, descobrem-se relações outr'ora despercebidas, 
de maneira que tudo quanto até ahi era desconnexo e indepen- 
dente passa a englobar-se n'uma synthese mais larga, unifican- 
do-se todas essas experiências isoladas n'uma grande experiên- 
cia geral e constituindo-se, portanto, a sciencia em toda a ple- 
nitude. Assim, largamente separados pelo tempo e pelo espaço, 
muitos sábios illustres conseguiram, por via de observações 
isoladas, determinar relações empyricas importantes, consti- 
tuindo outros tantos factos da physica: Archimedes, fixa as 
relações entre os pesos e as grandezas dos braços das ala- 
vancas; Stevin, determina as condições do paradoxo hydros- 
tlatico ; Gallileu, descobre as leis da queda dos corpos ; Tor- 
ricelli, accentua o valor da pressão atmospheríca e construe o 
primeiro barómetro ; Mariotte, percebe as relações entre pres- 
sões e volumes. Ora, tudo isto são outros tantos factos — 
isolados e desconnexos — entre os quaes parecia não haver re- 
lação alguma. O progresso da sciencia consistiu, porém, exa- 
ctamente no seguinte: estas e tantas outras experiências empy- 
ricas que, aqui e acolá, sem relação alguma entre si, tantos 
espíritos illustres organisaram, apparecem n'uma nova phase 
da evolução, fundidas em experiências mais largas e geraes. 
Assim, todas quantas diziam respeito aos movimentos de massas 
solidas foram consideradas como fundindo-se n'essa extensa 
noção que se formou acerca da força de attracção terrestre e 
dos seus effeitos ; as que diziam respeito aos equilíbrios dos lí- 
quidos e gazes desappareceram no principio de Paschal — a que 
denominam * principio de igualdade de pressão» ; por ultimo» 
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mercê d' uma unificação mais vasta ainda, as experiências acerca 
dos sólidos e dos fluidos vêem ainda a fundir-se nas experiên- 
cias racionaes, muito mais elevadas, da dynamica geral. 

que se dá n'este ramo da physica, dà-se, por exem- 
plo, na electrologia. Muitos pensadores, affastados uns dos ou- 
tros, dirigiram a attenção para os phenomenos que denomi- 
namos «eléctricos»: Gilbert, descobriu as propriedades dos 
magnetes ; Ohm, as leis das correntes ; Galvani, a electricidade 
em movimento ; Volta, a constituição da pilha. E todos estes e 
muitos outros eram factos isolados, desconnexos, que apenas vi- 
nham á superficie do mundo mental como material incoherente 
d'uma futura sciencia. Desde que a electrologia, pelas descober- 
tas de certas relações geracs, entra, porém, na sua segunda 
grande phase evolutiva, todos aquelles factos desconnexos ten- 
dem a fundir-sc n'uma grande concepção unitária. Colombo, 
descobrindo a lei pela qual os factos eléctricos encontravam 
o seu antecedente n'uma força que varia na razão directa das 
quantidades de electricidade e na inversa do quadrado das 
distancias, deu o primeiro grande passo para unificar tão vas- 
to numero de phenomenos na larga synthese d'uma relação 
geral ; Ampere, assimilando os magnetes a selenoides, fundiu 
n'uma mesma unidade os factos magnéticos e os eléctricos, até 
ahi desconnexos e isolados ; o mesmo observador, assimilando 
a Terra a um grande magnete, reduz as experiências isoladas 
acerca do magnetismo terrestre á theoria geral : em summa, 
avançando de unificação em unificação, o que era desconnexo, 
isolado, empyrico, passa a ser coherente, coordenado, racional, 
de maneira que o particular, ao constituir-se a sciencia, vem„ 
assim, a diluir-se no geral. 

Como a par d'estes factos poderíamos apresentar muitos 
outros, torna-se evidente que na evolução de cada uma das 
sciencias fundamentaes ha duas grandes phases características : 
n'uma, as experiências empyricas accumulam-se como factos 
isolados e desconnexos ; n'outra, tendem a fundir-se em expe- 
riências racionaes, constituindo-se então a sciencia. Ora, em 
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harmonia com a nossa lei fundamental, na evolução educativa 
do individuo hãode, portanto, apparecer bem accentuadas essas 
duas phases fundamentaes : para um lado, a phase dos factos 
empyricos, isolados e desconnexos ; para outro, a phase das 
unificações raeionaes, systematicas e coherentes. Á primeira 
corresponderá a instrucção primaria; á segunda, a instrucção 
secundaria. 

223.° Depois de havermos caracterisado aqueiles dous ra- 
mos de instrucção geral pelo lado do assumpto a apresentarão 
aiumno, considerando-o não só na esphera dos objectos, mas 
também na esphera das noções que despertam, cumpre passar 
a cara cte ri sal -os pelo lado do methodo, visto ser este um dos 
elementos pedagógicos fundamentaes. 

Como sabemos, é elle analytico e synthctico; e, como os 
difterentes grupos dos nossos conhecimentos podem conside- 
rar-se era si ou na relação d'uns para cora outros, claro é que 
o methodo poderá considerar-se, quer dentro de cada sciencia, 
qner de sciencia para sciencia. 

Consideremos o primeiro caso. 

Analysando o methodo que convém a um ou ao outro dos 
dous grandes ramos de instrucção geral, ha ainda razão para o 
considerarmos, n'um e n'outro caso, como objectivo e subje- 
ctivo. A fira de reunir em tão abstracto assumpto todas as con- 
dições de clareza, consideremos a questão sob todos estes pon- 
tos de vista. 

Analysemos, primeiramente, nos dous ramos de instru- 
cção e no interior de cada sciencia, o lado objectivo. Na in- 
strucção primaria, os elementos que cumpre ministrar ao aiu- 
mno são, como sabemos, experiências empyricas desconnexas 
e isoladas acerca d'objectos presenlatívos ; portanto, a analyse 
e a syuthese, nos objectos ou nas idéas, serão as operações fun- 
damentaes que o espirito empregará para attingir taes resulta- 
dos: nos objectos, seguirá por decomposição do concreto para 
o abstracto e, por meio de recomposição, do abstracto para o 
concreto ; nas idéas, seguirá do geral para o particular e do par- 
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ticular para o geral. Sendo, porém, os objectos das idéas tão 
isolados entre si como desconnexas e isoladas são as noções que 
acerca d'elles se formam na consciência humana, seguir-se-ha 
que será por decomposições isoladas de concretos em abstra- 
ctos e por meio de recomposições, igualmente isoladas, de con- 
cretos por via de abstractos que conseguiremos penetrar na na- 
tureza intima dos objectos das nossas experiências e, assim, 
tornar possível a sua organisação. D'esta maneira, os mineraes» 
os vegetaes, os animaes, os movimentos celestes ou terrestres 
de caracter presentativo serão outros tantos objectos que se offe- 
recerão à contemplação do alumno, a principio vistos em globo, 
depois nas suas partes immediatas ou primarias, em seguida nas 
secundarias de que as primarias se compõem, e por fim, nas 
terciárias, etc., etc. E, assim, os vegetaes ou animaes serão de- 
compostos em apparelhos, em órgãos, em tecidos ; as substancias 
chimicas, n'outras substancias que entrem na sua composição ; 
os mineraes, nas aggregações que os constituem, etc, etc. Natu- 
ralmente, n'estes como em todos os objectos pensáveis, à de- 
composição seguir-se-ha a recomposição; o alumno verá assim 
os objectos da sciencia, isolados e desconnexos, reconstituídos 
com os mesmos elementos em que se decompozeram. 

Poisque, em opposição à instrucção primaria, compete á 
instrucção secundaria despertar no alumno essas experiências 
racionaes que hãode unificar na sua generalidade as experiên- 
cias, desconnexas e isoladas, ministradas pela instrucção pri- 
maria, em vez de muitas decomposições e recomposições iso- 
ladas e desconnexas de objectos que a primaria hade patentear 
ao alumno, será a secundaria fatalmente obrigada a guial-o, de 
modo que opere a recomposição completa de todo o objecto 
d'uma dada sciencia, obrigando-o a avançar desde os elementos 
mais abstractos para os mais concretos e (Testes para os mais 
concretos ainda, até attingir a recomposição total do objecto geral 
da sciencia em toda a sua complexidade. Assim, emquanto que 
a instrucção primaria hade tomar, por exemplo, um animal e 
hade apresental-o ao alumno — primeiro como um concreto revê- 
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tando-se nas propriedades exteriores, depois como um todo 
composto de apparelhos, depois os apparelhos como um todo 
composto de órgãos, depois os órgãos como um todo composto 
de cellulas, oflerecendo, assim, ao alumno, por decomposições 
e recomposições parciaes e isoladas, novos objectos pensáveis, 
a instracção secundaria tomará como ponto de partida a celiula, 
com as células recomporá os tecidos, com os tecidos os órgãos, 
com os órgãos os apparelhos, com os apparelhos o concreto fi- 
nal, isto é, o animal; emquanto que uma — obrigada apenas a 
apresentar syntheses empyricas isoladas e factos descoonexos, 
se limita a decomposições seguidas de recomposições, tudo 
parcial e solto, a outra— essencialmente unificadora, effectuará, 
na presença do alumno, uma recomposição geral do objecto da 
sciencia, passando do mais abstracto para o mais concreto, 
(Teste para o mais concreto ainda e assim successivamente. E o 
que se verifica em relação á zoologia, dáse em relação á bo- 
tânica, á cosmologia, á mineralogia, a todas as sciencias. Em 
conclusão: sob o ponto de vista do objectivo e no interior de 
cada sciencia, é, pois, evidente que a iostrucção primaria hade 
limitar-se a decomposições e reconstrucções de objectos par- 
ciaes, e que á secundaria cumpre realisar uma reconstrução 
geral. Um tal característico, fundamental e especifico, é-lhes fa- 
tal e logicamente imposto pelo caracter particular que se en- 
contra na natureza das noções que, como vimos, cumpre a cada 
ama apresentar ao alumno. 

— Limitando-nos sempre ao interior de cada sciencia, consi- 
deremos, presentemente, o lado subjectivo. 

Pois que a iustrucção primaria tem por alvo apresentar ao 
alumno experiências empyricas— isoladase desconuexas, não po- 
dendo estas ser organisadas senão por meio de analyses e syn- 
tbeses, só decompondo e recompondo é que adquirirá taes no- 
ções : do geral — obscuro e confuso, passará imperceptiveimeute 
ao particular, que observará; das observações, realisadas sobre o 
particular, subirá, por synthese, até à organisação de relações, 
igualmente geraes, mas agora— claras e definidas; descendo d'ahi. 
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nuitas vezes, integrar nas relações geraes, assim orga- 
novas relações particulares. Cada analyse e synthese, 
actuadas, dar-Ihe-hão, pois, como producto uma expe- 
mpyrica acerca do mundo ; e assim como os objectos 

se lhe apresentaram soltos e separados e distantes, as- 
i e acolá, grupos de analyses e syntlieses lhe darão 
çeraes e claras e definidas, mas igualmente desconne- 
tas, constituindo as experiências parciaes que compõem 
rudimentar. Na evolução da raça, é assim que proce- 
selvagens, os espíritos incultos, ou mesmo os espíritos 
) primeiro alvor das sciencias; em harmonia com a 
i fundamental, será, pois, assim que procederá o alu- 
se período empyrico da instrucção, em que apenas lhe 
olher factos e não constituir o saber systematico. Na- 
te, as analyses e syntheses que opera, são espontâneas, 
■as e não conscientes. Analysa e associa, sem dar por 
he os productos das suas energias mentaes, sem ter 
;ia do seu funccionar mysterioso. Estes grupos de ana- 
yntheses, grupos independentes e isolados, destinados 
origem a experiências empyricas igualmente isoladas e 
entes, reduzem-se, a final, a indueçôet e deducçHes par- 
spontaneas, que, passando despercebidas á consciência 
no, vêem, comtudo, a constituir a causa geradora dos 
hecimeotos elementares acerca do universo. Assim, na 
o primaria, hade haver a iuducção e mesmo applicação 
iencias orgaoisadas a casos particulares, mas todo este 
efluxo de analyses e syntheses subjectivas será incon- 
jspontaneo, obscuro e intangível, deixando apenas avul- 

nitidamente, uma das suas operações — a observação. 
;te complexo de operações é essencial. Quem, por exem- 
bserva e não integra relações particulares em relações 
isto é, não induz, não organisa conhecimentos, não 
ições, mesmo empyricas e rudimentares. «observar» 

um elemento da acção organisadora pela qual a mente 
constitue as suas experiências geraes; e é de notar que, 
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ainda nas ptaases mais rudimentares da vida intellectua), á obser- 
vação simples que dà as experiências particulares succede-se, 
immediata e espontaneamente, a inducção que dá as experiên- 
cias geraes. A creança que uma vez se queima, foge sempre do 
fogo; ora, a razão está em que, observado o facto particular, 
desde que outro ibe apparece associa-o ao passado e constituo 
no espirito a noção geral que lbe faz ligar ao fogo a propriedade 
de queimar, noção que, reflectindo nos factos, podemos expri- 
mir, d'uma maneira consciente, por esta proposição: todo o 
fogo queima. Longe de se limitarem a observar sem induzir, é 
até próprio das creanças e dos selvagens o induzir precipitada- 
mente : e assim é que lhes basta um limitadíssimo numero de 
factos — ás vezes um só — para que a inducção se effectue. O 
que, porém, nunca poderá dar-se será a observação isolada, 
sem que, pela inducção espontânea e inconsciente, os resulta- 
dos d'ella derivados tendam desde logo a associar-se em expe- 
riências empyricas geraes e estas a applicar-se a casos particu- 
lares, embora tudo seja inconsciente nos processos de formação. 
Se a instrucção primaria é de sua natureza espontânea e 
inconscientemente inductiva e mesmo deductiva, a secundaria, 
dada a natureza do seu objecto, hade fatalmente apresentar-se 
romo consciente e deliberadamente deductiva; orgaoisará, é cer- 
to, previamente, essas experiências racionacs, conscientemente 
constituídas, que bãode servir de base ás suas deducções e hãode 
unificar, portanto, na sua vasta amplitude as experiências empy- 
ricas, as quaes, apresentadas pela instrucção primaria, consubstan- 
ciam em si os factos isolados da sciencia, mas, uma vez consti- 
tuídas taes experiências fundamentaes, a deducção, clara e ní- 
tida e plena, será o grande instrumento organísador das suas 
noções. No mundo empyrico, que dá apenas os materiaes do 
saber systematico, tudo é isolado, desconnexo, solto; no mun- 
do racional, que nos hade dar a unificação systematica da scien 
cia, tudo hade ser relacionado, coherente, fusionado: ora, pois 
que a estes dous pontos geraes de vista que nos offerece o sa- 
ber corresponde exactamente essa porção de saber que á ínslru- 
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cção primaria e secundaria compre ministrar, claro é que a 
primeira será inconsciente e authomaticamente iuductiva e de- 
ductiva e que a segunda realisará as suas unificações syíleraa- 
ticas, não só começando por organisar previamente largas ex- 
periências racionaes capazes de aggregarem no seu âmbito mui* 
tas experiências empyricas particulares, mas tornando-se em 
seguida essencialmente deductiva para assim reduzir esses fa- 
ctos, isolados e desunidos, á fusão unitária da sua estructura 
synthetica. Só assim é que a instrucção secundaria poderá, com 
eúeito, constituir perante o alumno cada uma das scieucias, des- 
tinadas a occuparem-se da dynamica e estructura do mundo. 
Preparado com esse largo conjuncto de experiências empyricas 
e isoladas que o seu peregrinar peia instrucção primaria lhe 
forneceu, o alumno erguer-se-ha mais alto : entrando na in- 
strucção secundaria, passará a constituir a sciencia, começando 
por organisar as experiências racionaes que faãode servír-lhe de 
fundamento, isto é, esses princípios geraes que, elaborados por 
uma iuducção — não já inconsciente mas consciente, são desti- 
nados a integrarem em si os factos isolados que observações, 
pacientes mas desconnexas, lhe accumularam na consciência ; 
organisados estes grandes princípios fuadamentaes, o processo 
de unificação iniciar-se-ha então, decompondo essas experiências 
geraes — claras e definidas, em experiências empyricas particu- 
lares, objectivando-as, uma vez patentes, com clareza e nitidez, 
integrando-as na experiência geral, operando, em summa, uma 
deducção nas suas duas operações componentes— a analyse e a 
synthese. 

Assim, a instrucção primaria e a secundaria— uma minis- 
trando noções, isoladas e empyricas, obtidas por inducçòes e 
deducções parciaes e espontâneas e outra realisando as unifica- 
ções racionaes d'essas noções por meio de deducções que, con- 
scientes e definidas, vêem a basear-se em largas inducçòes con- 
scientemente organisadas — constituem um todo lógico e uno e 
perfeito, em que tudo se harmonisa e completa. 

224." Presentemente, resta-nos considerar o methodo 
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objectivo e subjectivo, não já ao interior de cada sciencia mas 
de sciencia para sciencia. 

As experiências que organisamos acerca da dynamica e 
eslructura do mundo, ou são isoladas e desconnexas ou se 
fundem em experiências, mais e mais largas, constituindo a 
sciencia. Ao consultarmos a historia da nossa evolução ethnica, 
a génese dos factos que lhe hãode servir de material, soltos e 
desaggregados como são, opéra-sc, aqui e acolá, ao mesmo 
tempo, em diversos centros pensantes; isto é, surgem na con- 
sciência dos d ifferentes observadores da natureza d'uma maneira 
simultânea: mas, quando o saber humano no seu progredir in- 
cessante se vae elevando a esse estado de unificação, em que os 
factos, fundindo-se em noções, se tornam sciencia, então factos e 
unções em vez de se conservarem em ordem simultânea tendem a 
seriar-se em ordem tuceessioa, de modo que aos mais geraes se 
subordinarão outros que são menos geraes e a estes outros que 
são ainda menos geraes e a estos outros que ainda o são menos, 
t-tc, ele. Estas duas grandes phases, assim reveladas na ordem 
cm que tendem a dispór-se os elementos do saber, isto é— a 
simultânea e a suecessiva, não se produzem só no interior de 
cada sciencia, mas de sciencia para sciencia, de maneira que 
experiências empyricas, experiências racionaes, factos, relações, 
tudo esse mundo de idéas, que durante um largo período da 
evolução scíenlifica nos apparece agítando-se nos vários centros 
do saber, acaba a final por se coordenar, seriando-se desde o 
mais geral ao menos geral n'uma concatenação rigorosa e per- 
feita. 

Quando a historia das sciencias não provasse este facto, a 
lógica com que funecionam as faculdades do espirito humano 
o provaria. Se, como vimos, a evolução scientifica se divide 
em duas grandes phases — uma em que apenas se accumulam 
factos desconnexos ou soltos e outra em que esses factos se 
unificam, claro é que taes phases só podem ser possíveis, 
quando a pbase do isolado e do desconnexo seja caracterisada 
pela simultaneidade no surgir de noções assim desaggregadas 
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e quando a phase da unificação seja caracterisada pela hierar- 
chisação successiva de taes noções— pois que d'outra forma não 
poderão fundir-se as mais particulares nas mais geraes e rea- 
lisar-se, portanto, uma tal unificação. A experiência histórica 
vem, porém, comprovar o que á priori se havia estabelecido. 
É sabido, com eíTeito, que sciencias, hoje dependentes umas das 
outras por uma rigorosa subordinação hierarchica, desenvolve- 
ram-sts comtudo simultaneamente, quando era bem difficil sus* 
peitar-se a sua subordinação futura. Assim, o grande Archime- 
des, realisando ao mesmo tempo as suas immortaes descobertas 
geométricas e mechanicas e physicas, mal pensava que um dia 
tantos factos, assim descobertos em diversas regiões do saber, 
viriam a encadear-se em três sciencias nitidamente constituídas, 
e ellas mesmo a subordinarem -se umas ás outras na ordem da 
sua generalidade decrescente e complexidade crescente. Os geó- 
metras da antiguidade, quando simultaneamente meditavam sobre 
os factos geométricos e sobre as relações arithmelicas que entre 
elles se descobrem, mal pensavam que n'um futuro mais ou 
menos longínquo esses factos e relações se unificariam em duas 
sciencias dístinctas e que uma d'ellas— a arithmetica, transfor- 
mando-se era álgebra, viria, mais tarde, a subordinar a si a geo- 
metria, de cujo seio sahira. Em biologia, muitos investigadores, tra- 
balhando em espberas as mais diversas, oceuparam-se, durante 
a primeira phase da evolução da sciencia, em organisar expe- 
riências isoladas acerca de factos tão divergentes como o são — 
a circulação do sangue e a respiração das plantas e a estruetu- 
ra dos órgãos sensoriaes e a vida dos microphitos, ele; com o 
progresso da sciencia biológica todos estes factos, que foram 
descobertos mais ou menos simultaneamente, tenderam, 'porém, 
a ordenar-se n'uma suecessão encadeada, de maneira que a 
theoria geral dos seres vivos veio a subordinar a si a theoria 
menos geral dos aggregados vegetaes e esta a theoria, ainda 
menos geral, dos animaes, constituindo tudo isto uma cadeia 
seriar de noções suecessivas que, na sua larga unificação, com- 
pletam a sciencia biológica. Em toda a extensão da historia do 
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desenvolvimento scientifico do espirito humano, se nota o mes- 
mo tom geral : emquanto Newton descobre, em d y na mi ca ce- 
leste, a natureza da força que produz os movimentos dos corpos 
celestes, eleva-se Leibnitz, em analyse, até à concepção do cal- 
culo infinitesimal — concepção a que, por outro lado, chega o 
próprio Newton por via do seu methodo das fluxões e fluentes ; 
emquanto Gallileu cria a phoronomia, Huyghens concebe a 
theoria das ondulações, Ticho realisa as suas immortaes desco- 
bertas astronómicas, Harvey estuda a circulação do sangue, 
Borelly explica os movimentos dos animaes por meio de mús- 
culos inseridos nos ossos; emquanto Descartes, para resolver 
um problema citado por Papus, realisa a immortal descoberta 
dos princípios que servem de base à geometria analytica, Tor- 
ricelli e Mariotte organisam as suas experiências acerca das 
pressões gazosas, Paschal quasi attinge pelo methodo dos in- 
divisíveis a concepção do calculo infinitesimal e descobre, ao 
mesmo tempo, o principio de igualdade de pressão. A evolução 
da sciencia em toda a sua complexidade offerece, pois, ao es- 
pirito humano o espectáculo de muitas forças que se agitam 
simultaneamente em diversos centros, operando descobertas 
cujas relações intimas difficilmente poderiam suspeitar-se. Mas 
o progresso da humanidade continua e essas relações, surgindo 
aqui e acolá, tendem a collar entre si factos tão diversos, 
encadeando-os n'uma seriação geral. Os trabalhos dos geo me- 
tros d' Alexandria sobre as secções cónicas, preparam as im- 
mortaes descobertas de Kepler sobre a phononomia celeste ; 
Kepler, prepara o advento de Newton; Newton, mercê d'essa 
grande idéa que serve de base à dynamica dos systemas cós- 
micos, abre a porta ás grandiosas deducções de Laplace; 
Descartes, subjeitando as relações entre os phenomenos geo- 
métricos e a sua causa á simplicidade das formulas analyticas, 
desbrava a todos o campo. E todas estas descobertas se enca- 
deiam umas nas outras, unificando mais e mais as nossas ex- 
periências na longa e vasta extensão do saber humano : a ál- 
gebra, subordina a si a geometria; o calculo infinitesimal, ge- 
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rando-se espontaneamente no seio dos phenomenos geométri- 
cos e dynamicos, uma vez independente, subjeita a si as for- 
mas geométricas que lhe deram origem; as relações, mais ge- 
raes, da dynamica abstracta englobam na sua amplitude as 
menos geraes da dynamica celeste; as (Testa, as relações ain- 
da menos geraes da dynamica terrestre; os differenles ramos 
da physica, perdidos a principio nas neblusidades das hypothe- 
ses metapbysicas, tendem a subordinar à dynamica geral e ás 
sciencias que lhes ficam superiores, as scieocias que se oceu- 
pam da estruetura e composição dos aggregados ; por outro la- 
do, a chimíca ou a geologia, subordinando-se ás sciencias que 
se oceupam das formas e movimentos ideaes, como a phorono- 
mia, subordinam a si a biologia e as outras sciencias inferio- 
res. Km summa, é um encadeamento geral, uma suecessão 
coordenada, lógica, precisa a que surge d'esse longo período 
d'uma simultaneidade discordante, incoherente, informe. Em 
toda a extensão, pois, da evolução ethnica do saber humano, o 
pensador descobre incontestavelmente estas duas grandes pha- 
ses: a primitiva, em que apenas se organisam, em centros diver- 
sos, syntheses mais ou menos desconnexas entre si, constituindo 
outros tantos materiaes dispersos d'mna futura sciencia; a ulti- 
ma ou definitiva, em que taes materiaes, encadeando-se u'uma 
suecessão continua que se desenvolve na ordem da particula- 
ridade crescente e da generalidade decrescente, se unificam por 
via d' u ma subordinação rigorosa, fundindo todas as sciencias 
particulares n'uma vasta sciencta geral. 

H. Spencer, criticando Augusto Comte, faz sentir que co 
desenvolvimento da sciencia não teve logar n*esta ordem seriar 
(uma certa ordem que diz ser admitida por Comle) nem n'outra 
qualquer ordem seriar; que não ha verdadeira filiação de scien- 
cias, mas que desde o principio as sciencias abstracto-concretas e 
abstractas e concretas progrediram juntas, etc., etc». Com estas 
palavras pretendia II. Spencer, muito pouco a propósito, accen- 
tuar que A. Comte seguira opinião errada— aflirmando que a or- 
dem suecessiva fora a da própria génese da sciencia. E, comludo, 
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tal opinião, é justo confessal-o, não pôde de maneira alguma 
attribuir-se ao iilustre pensador francez, o qual, pelo con- 
trario, affirma «que não pôde deixar de admittir-se que o es- 
tudo racional de cada sciencia fundamental, exigindo a cultura 
prévia das que as precedem na hierarchia encyclopedica, não 
pode realisar progressos reaes nem adquirir o seu verdadeiro 
-caracter senão depois do desenvolvimento das sciencias anterio- 
res, etc.» Não era, com effeito, ao desenvolvimento genético da 
sciencia que A. Comte se referia na passagem que acabamos 
de citar, isto é, na passagem criticada por H. Spencer ; era à 
sua constituição racional, isto é, a essa phase definitiva em que 
«lia passa do simultâneo ao successivo. Vè-se que ambos os 
philosophos notaram claramente a verdade; um, porém, critica 
o outro, attribuindo-lhe opiniões que elle realmente não tinha. 

H. Spencer e A. Comte collocam-se em pontos de vista di- 
versos: II. Spencer viu a questão na phase que indicamos 
como sendo a da simultaneidade na evolução dos factos da scien- 
cia ; A. Comte viu-a na phase que indicamos como sendo a da 
suecessão na sua coordenação hierarchica e constituição definiti- 
va. Nem um nem outro deixou, porém, de reconhecer a existên- 
cia da outra phase, que, preoccupando-o menos, com menor in- 
tensidade lhe attrahia a attenção. Em summa, A, Comte colloca-se 
como systematisador, exactamente no centro d'essa grande phase 
definitiva de coordenação hierarchica e de unificação geral que 
se destina a constituir a sciencia; não deixa, porém, de reco- 
nhecer a existência da phase preparatória, phase que H. Spencer 
principalmente registra. 

Se na evolução ethnica do nosso saber fundamental ha, pois, 
duas grandes phases características, se a evolução educativa do 
individuo hade conformar-se com essa evolução ethnica, claro 
é que n'ella devemos igualmente accentuar, bem nitida e clara- 
mente, duas phases essenciaes, phases que corresponderão natu- 
ralmente aos dois grandes ramos da nossa instrucção encyclope- 
dica: uma — a da instrucção primaria, será caracterisada pelo 
predominio da simultaneidade na apresentação das noções que em 

vou n 10 
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tal período devemos offerecer ao alumno e que já acima ficaram 
caracterisadas; outra — a da iastrucção secundaria, será caracte- 
risada pela succeasão coordenada das noções que se apresentam, 
tendendo estas a disporem-se de modo que, uniíicando-se entre 
si, constituam a sciencia. Na parte pedagógica do sen «Curso de 
philosophia positiva», A. Comte conservou-se constantemente 
sob a influencia dos princípios que dominam n'esta grande e im- 
portante phase. 

325.° Para caracterisarmos completamente a differença 
que deve existir entre a instrucção primaria e secundaria, resta- 
nos, finalmente, fallar dos processos de apresentação que a uma 
e outra conveem. 

Pondo de parte os processos subjectivos, que são os cons- 
tantes auxiliares dos processos objectivos, só por estes é que 
aquelles dous ramos de iastrucção podem ser caracterisados. 
Ora, dividindo-se os processos— em empyricos e empyrico-con- 
ceptuaes e conceptuaes, cumpre fixar quaes d'estes conveem á 
instrucção primaria e quaes conveem á iastrucção secundaria. 

Se, como acabamos de estabelecer no presente capitulo, a 
instrucção primaria tem por objecto offerecer ao alumno no- 
ções empyricas — desconaexas e isoladas, acerca da parte pre- 
sentativa da dynamica e estructura do mundo, claro é que só 
os processos empyricos em toda a sua plenitude podem con- 
vir-lhe, pois que só elles se conformam com a apresentação, ní- 
tida, clara e viva, d'um tal objecto, isto n'uraa edade em que 
tudo hade ser objectivado d'uma maneira tangível e palpável. 
Este ponto não soffre, portanto, discussão. 

Cumpre, porém, notar, por outro lado, que não só os pro- 
cessos destinados a revestir as idéas hàode ser empyricos, mas 
que devem apresental-as ao alumno sob o ponto de vista da 
part&tilaridade. 

Expliquemo-nos. 

Na experiência organisada que exprimimos pela seguinte 
proposição — todos os cubos teem, considerados em si, as fa- 
ces iguaes, ha a considerar dous pontos de vista: o facto 
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particular que se observa e do qual, por inducção espontânea, 
nos elevamos até á experiência organisada, e essa mesma ex- 
periência geral e organisada a que nos elevamos. Para o alu- 
mno de instrucção primaria, o qual, observando um facto 
ou dous ou três, se eleva desde logo, por inducção espon- 
tânea, até os organisar n'uma experiência geral, só o facto 
ou factos particulares é que correspondem a estados mentaes 
conscientes e de que a si se dá conta ; a experiência geral 
que sobre taes factos organisa, gera-se, pelo contrario, como 
um effeito espontâneo e inconsciente, eíTeito que mais tarde 
vem a encontrar archivado na mente, quasi sem o saber: 
ora, em tal caso, o que realmente preoccupa o espirito do alu- 
mno no período incipiente da sua evolução mental só o podem 
ser os factos particulares e nunca a experiência geral, isto é, o 
ponto de vista da particularidade. Sob um tal aspecto devem, 
pois, os processos empyricos offerecer ao alumno as noções que 
cumpre apresentar-lhe. Quer por ventura o professor levar o 
alumno até ao ponto de organisar a seguinte experiência empy- 
rica — todos os cubos teem as faces quadradas? Apresente-lhe, 
por meio dos processos empyricos, um cubo, isto é, offereça-lhe 
a forma geométrica em questão, concretisada n'um cubo de mar- 
fim ou de madeira ou cToutra qualquer substancia; attraha-lhe 
principalmente a attenção para a qualidade das faces, fazen- 
do-Ihe, por exemplo, notar que os seus lados são sempre iguaes 
entre si, isto é, accentue-lhe bem vivamente este ponto de vista 
particular; opere da mesma forma com um outro cubo, maior 
ou menor, da mesma ou de diíTe rente substancia, chamando 
sempre a attenção para o ponto de vista particular; em seguida, 
registrados estes factos, leve-o a associal-os d' uma maneira rá- 
pida, rapidamente indique a experiência geral que de tal ope- 
ração espontânea resulta, e deixe que se lhe archive esponta- 
neamente no espirito. Assim, accentuarà bem vivamente os pon- 
tos de vista particulares ; quasi de fugida, indicará o resultado 
geral; e, a fim de não ir perturbar a livre independência do alu- 
mno, deixará por esta forma que, mercê da sua energia mental, 
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de per si organise, tanto quanto possível, as próprias noções. 
E assim se conformará com os preceitos da pedagogia constru- 
ctiva que, ao contrario da impositiva, se esforça por fornecer 
ao alumno apenas os materiaes, deixando que elle, pelo pró- 
prio esforço, os fecunde e organise. 

Outra faade ser, é claro, a Índole da instrucção secunda- 
ria. Gomo vimos, é ella destinada a ministrar não já factos em- 
pyricos e desconnexos acerca da parte presentativa do objecto 
da sciencta, mas antes as grandes concepções racionaes n'um 
longo encadeamento bierarchisado, tudo, em summa, quanto 
constitue o nosso saber geral e integral acerca do que ba de 
representativo no systema do mundo ; logo, só podem convir- 
lhe como fundamentaes os processos eoneeptuaes, apresentando, 
por outro lado, tão vasto complexo de noções sob o ponto de 
vista da generalidade. 

Além disso, como é próprio da instrucção secundaria su- 
bordinar a si a primaria, cujas noções entrarão n'eilana quali- 
dade de simples casos particulares, como em harmonia com 
este modo de vér a secundaria terá de apresentar não só os 
objectos representativos da sciencia mas os presentativos áquel- 
Ies subordinados e não só as experiências racionaes mas as em- 
pyricas que n'ellas se unificam, claro è que os processos eonee- 
ptuaes serão, na instrucção secundaria, os predominantes, su- 
bordinando, porém, a si, como auxiliamos processos empyricos 
de que a primaria se utilisára. Se, por outro lado, na instrucção 
primaria era o aspecto particular das noções o que mais devia 
altrahir a attenção do alumno, na secundaria — destinada a re- 
cebel-o ao terminar o seu largo aprendisado empyríco, será o 
geral que deverá prender-lbe accentuadamente a attenção, subor- 
dinando a si o particular. Então o professor, livre de peias e 
tendo deante de si um espirito que, mercê d'um largo habito 
de organisar espontaneamente experiências, tem já a consciên- 
cia de si mesmo, põe-lhe deante dos olhos as noções que pre- 
tende ministrar-lhe, objectivando-lh'as como verdadeiras idéas e 
relações geraes e convida-o a proceder á sua demonstração. Em 
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vez de começar pelos factos particulares e deixar cautelosa- 
mente que o espirito incipiente do alumno se eleve espontânea* 
mente até ás noções geraes — mostrando-lbe o particular e dei- 
xando á sua espontaneidade a organisação da geral, começará 
por lhe apresentar, d'uma maneira definida e prompta, as ex- 
periências geraes que a sciencia organísou, e indicar-lhe-ha como 
pela observação do particular elle mesmo as poderá organisar. 
Se nade apresentar-lhe este e aquelle e aqueloutro cubo sob o 
ponto de vista particular da forma e das faces e dos lados, isto 
para qoe, de per si, institua a experiência geral, a qual se exprime 
dizendo — todos os cubos teem faces quadradas, começará por 
apresentar ao alumno uma tal proposição em toda a generali- 
dade ; depois, chamar-lhe-ha vivamente a attenção para um 
tal caracter de generalidade, indicando-llie, em seguida, por um 
modo menos vivo, os elementos particulares de que a sciencia 
gerou esta experiência assim organisada. Assim, na instrucçào 
primaria como na secundaria, deixa-se ao espirito do alumno a 
liberdade de elaborar as próprias noções, em harmonia com o 
espirito da pedagogia constructiva: mas, na primaria, é o par- 
ticular que se lhe oflerece em pyrica mente, para que o alumno es- 
pontaneamente construa o geral; na secundaria, é o geral que se 
Ibe apresenta conceptualmente, para que elle conscientemente possa 
organisal-o á custa do particular e applical-o por deducçào. 

Tal é, emquanto aos processos, as diíTerenças característi- 
cas entre instrucçào primaria e secundaria. 

226." De tudo quanto havemos dito, no presente capitulo, 
é, pois, forçoso concluir que a nossa instrucçào encyclopedíca 
faade forçosamente dividír-se em duas partes fundamentaes : 
ama — a instrucçào primaria, tendo por alvo apresentar ao alu- 
mno a noção empyrica da dynamica e estructura do mundo ; 
outra — a secundaria, propondo-se offerecer-lhe a noção scien- 
tifica. Assim, a instrucçào secundaria ficará clara e nitidamente 
separada da primaria. 

Occupemo-nos, porém, ainda d'esta sob um novo ponto 
de vista. 
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É contra os princípios geraes da evolução, aos quaes o 
nosso desenvolvimento educativo hade estar fatalmente subjeito, 
o passar-se de salto d' uma pbase bem caracterisada para outra 
radicalmente opposta ; ora, representando o período da instru- 
cção primaria, tal como acabamos de a definir, uma phase da 
nossa evolução educativa radicalmente opposta à que se consub- 
stancia no período a que corresponde a instrucção secundaria» 
é claramente evidente que da instrucção primaria não pôde por 
forma alguma passar-se immediatamente à secundaria, sem que 
entre as duas se lance um período intermédio contendo elemen- 
tos d' uma e de outra. Por outras palavras : as características pe- 
las quaes acabamos de distinguir a instrucção primaria, conveem 
principalmente ao seu primeiro período e não a toda a extensão 
da phase evolutiva em que ella se ministra. N'estas condições» 
a nossa instrucção geral e integral, destinada a ser ministrada 
ao alumno durante a edade da generalidade, pôde considerar-se 
dividida: em instrucção secundaria, a qual corresponderá ao 
período 8cientifico d'uma tal edade; n'essa parte da primaria, que 
podemos considerar como ministrahdo-se n'um periodo inter- 
mediário entre a primaria e a secundaria, período que denomi- 
naremos empyrico-scientifico; e, finalmente, na outra parte da 
instrucção primaria, a qual virá a corresponder a um periodo que 
consideraremos como puramente empyrico. Á parte da instrucção 
primaria, correspondente a este periodo, parte a que melhor po- 
derá chamar-se infantil, é que convirão principalmente as ca- 
racterísticas que, por uma questão de facilidade de exposição, 
attribuimos em geral á instrucção primaria. 

Em summa, a evolução intellectual do alumno pôde con- 
siderar-se dividida em duas grandes edades —a da generalidade 
e a da especialidade : á primeira convém uma instrucção espe- 
cial ; á segunda essa instrucção encyclop edica de que tantas 
vezes temos fallado. Considerando, agora, esta ultima phase 
da vida educativa, pôde ella ainda subdividi r-se em três perío- 
dos— o empyrico, o empyrico-scientifico e o scientifico: ao pri- 
meiro, corresponderá a instrucção primaria na sua feição infan- 
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til, e será elle que reunirá, em toda a plenitude, os característicos 
acima attribuidos ao ramo empyrico da nossa instrucção ency- 
clopedica; ao terceiro, corresponderá a instrucção secundaria, 
que igualmente reunirá todos os característicos acima indicados 
e em toda a sua accentuaçáo lógica; o segundo, finalmente, de 
caracter mixto e de transição, lançar-se-ha entre o primeiro e 
o terceiro, ministrando uma instrucção menos racional e con- 
nexa e representativa e conceptual que a do segundo, mas mais 
empyrica e desconnexa e presentativa que a do primeiro. 

337." Resumamos, emSm, os resultados a que conseguimos 
chegar o' este capitulo, synthese evidente dos quatro capítulos an- 
teriores. A nossa instrucção geral divide-se em primaria e se- 
cundaria : a primeira corresponde ao período empyrico e eropy- 
ríco-scientiSco; a segunda, ao período scientifko d'essa instru- 
cção encyclopedica, destinada a ministrar ao alumoo a noção da 
dynamica e estructura do mundo. Passando a caracterisar a 
instrucção primaria no seu período puramente empyrico, visará 
ella a offerecer ao alumno a noção elementar d'aquelle grande 
objecto da sciencia geral: e, assim, o seu objecto será presen- 
tativo; as noções que em relação a elle o alumno nade formar, 
serão simples experiências empyricas, organisadas e desconnexas 
e isoladas; o metuodo que nade seguir na sua elaboração será 
a decomposição e a recomposição, operadas nos objectos do sa- 
ber e a inducção agglomerando espontaneamente o particular no 
geral e a própria deducção applicando o geral ao particular — 
tudo espontâneo e obscuro e inconsciente; a ordem em que taes 
experiências se lhe irão formando no espirito, será a d'uma si- 
multaneidade que permittirá peregrinar de sciencia para scien- 
cia; a maneira peta qual o professor apresentará tão largo com- 
plexo de factos, será, finalmente, a que se traduz em objectivares 
empyricas, quando a attencão é principalmente attrahida pelos 
pontos de vista particulares dos objectos ou noções a apresentar. 
A instrucção secundaria visará, pelo contrario, a offerecer ao alu- 
mno a parte representativa do sys tema do mundoe até a parte pre- 
sentativa áquella subordinada— tudo isto objecto da nossa scien- 
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cia geral — considerada em toda a extensão e complexidade; as 
noções que em relação a um tal objecto haverá de formar, se- 
rão verdadeiras experiências racionaes e como subordinadas a 
cilas as experiências empyricas já conhecidas, constituindo tudo 
a noção scicntiííca da dynamica e estructura do mundo, tomada 
em toda a sua generalidade; como estas noções racionaes e 
empyricas serão não soltas e desconnexas, mas subordinadas 
entre si e unificadas umas nas outras, um encadeamento de- 
ductivo caracterisará o methodo mercê do qual umas se coor- 
denam com as outras na ordem da generalidade decrescente 
e particularidade crescente; de grupo para grupo de noções, 
a ordem — não simultânea mas successiva, completará essa 
grande unificação por via da qual não só os factos mais par- 
ticulares d'uma sciencía se fundem nos que o são menos, mas 
as mesmas sciencias se englobam n'um unitarismo geral; 
a maneira, finalmente, pela qual este grande todo synthetico, 
destinado a unificar em si o nosso saber fundamental acerca 
da dynamica e estructura do mundo, será apresentado ao alu- 
mno, tomará principalmente a forma conceptual, tendo, porém, 
como auxiliares os processos empyricos e o ponto de vista do 
geral como aspecto característico de apresentação. 

Em resumo: «a mslrucção primaria offerecerá ao alumno, 
d'uma maneira empyríca, a noção, igualmente empyrica, da par- 
te presentativa existente no grande objecto do nosso saber in- 
tegral — sorama evidente de muitas noções parciaes e descon- 
nexas e isoladas, que se obteem, simultaneamente e por indu- 
ccão espontânea, acerca de variados objectos, decompostos e 
recompostos constantemente em todas as regiões do pensa- 
mento humano; a instrucção secundaria oflerecer-Ihe-ba, d'uma 
maneira principalmente conceptual e auxiliarmente empyrica, 
a noção scientiBca acerca do objecto do nosso saber integral 
— na parte representativa e presentativa e, portanto, na sua 
totalidade — producto evidente da successào encadeada de mui- 
tas noções, reduzidas por deducção a constituírem a larga syn- 
these geral do nosso saber acerca de tão grande objecto, objecto 
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que, largamente reconstruído por uma aggregação de abstractos 
em concretos mais e mais complexos, offerecerá ao alumno o 
espectáculo brilhante da dynamica e estructura do mundo». 

Tal é, n'uma synthese resumida, o caracter geral da in- 
strucção primaria e da secundaria. A fim de que o leitor possa 
assimilar melhor os pontos de differença existentes entre estes 
dous grandes ramos d'instrucção geral, damos-lhe, no quadro 
seguinte, os característicos que n'elles predominam, quadro que 
deverá ser lido de baixo para cima: 



2E ^5 



«/>cc 
o es 



Se cundahia — a 
qual, desenvolvendo- 
se completamente no 
período identifico , 
será caracteriBada 



Pbimaria — a qual, no 
sen período tmpuri- 
eo, será caractensa- 
da 



Pelos processos de apresentação a empregar: — apresen- 
tação, sob o ponto de vista da generalidade, de obje- 
ctos e conhecimentos por melo de PROCESSOS CONDE- 
PTUAES, auxiliados pelos empyricos 



Pelo MBTHODO 
a seguir 



Dentro de 
nma mesma < 
sciencia 



[Nos conhecimentos : — ME- 
THODO ANALYTICO SYNTHETI- 
CO SUBJECTIVO (Dedncçao 
consclento) 

I Nos objectos : — METHOOO 
SYNTHETICO OBJECTIVO 



Pelo OBJECTO 
a apresentar 

O CONHECI- 
MENTOS a 

despertar no 
alnmno 



Entre os factos de diversas solencias: — 
SUCCESSAO 

Pelos conhecimentos a despertar:— EXPE- 
RIÊNCIAS RACIONAES ORGANISAOAS, UNIFICAN- 
DO EM SI AS EMPYRICAS 

Pelo objecto: — A66RE6A00S REPRESENTATI- 
VOS E PRESENTATIVOS, SEUS MOVIMENTOS E 
RELAÇÕES 



Pelos processos de apresentação a empresar : — apre- 
sentação, sob o ponto de vista da particularidade, 
de objectos e conhecimentos por meio de PROCESSOS 
EMPYRICOS 

Nos conhecimentos : — ME- 
THOOO ANALYTICO-SYNTHETI- 
CO SUBJECTIVO (tnducç&o 
e deducç&o inconscien- 
tes e espontâneas) 



Pelo MBTHODO 
a seguir 



Dentro de 
nma mesma 
sciencia 



Nos objecto 8: — METHOOO 
ANALYTICO-SYNTHETICO OBJE- 
CTIVO 



Pelo OBJECTO 
a apresentar 

e CONHECI- 
MENT0 8 a 

despertar no 
alumno 



VOL. II 



Entre os factos de diversas sciencias : — 
SIMULTANEIDADE 

Pelos conhecimentos a despertar : — EXPE- 
RIÊNCIAS EMPYRICAS ORGANISAOAS 

Pelo objecto: — A66RE6A00S PRESENTATIVOS, 
SEUS MOVIMENTOS E RELAÇÕES 

10-A 



146 princípios de 

228.° Tal é a physionomia geral que nos offerece, nas 
duas grandes phases fundamentaes, a nossa instrucção ency- 
clopedica. Em harmonia com os princípios geraes que acaba- 
mos de caracterisar, apresenta-nos ella o espectáculo d' um todo 
uno, lógico e intimamente solidário. Os fins, o objecto, a na- 
tureza das noções, a sua composição geral, tudo n'ella fica de- 
finido d' uma maneira clara, nítida e precisa. Dividida nas suas 
duas partes essenciaes, o caracter geral de cada uma fica igual- 
mente bem definido e preciso. Nas suas relações mutuas, 
longe de se nos apresentarem como desconnexas e incoherentes, 
revelam, pelo contrario, entre si uma travação tão intima, uma 
solidariedade tão profunda, uma unidade tão integral que, acoi- 
tadas uma á outra, tomam para nós o aspecto d'um systema 
continuo em que tudo se encadeia e completa. Ora, erguido bes- 
tas bases o edifício da nossa instrucção geral e fundamental, 
antes de cada geração se internar no exclusivismo de noções 
impostas pela especialidade d'uma dada profissão, haverá de 
contemplar a complexidade do universo em toda a sua vasta 
grandeza; e então, que variedade de noções, que múltipla diver- 
sidade de exercícios mentaes, que energia de adaptação, que 
riqueza instructiva não derivará de tão vasto mundo de idéas, 
de combinações, de princípios l 

E depois, que emoções haverá mais vivas para modificar 
o caracter, erguendo-o acima das mesquinhas baixezas huma- 
nas, do que esse vibrar continuo d'alma perante o grandioso 
espectáculo offerecido ao pensamento humano pela contempla- 
ção de dynamica e estructura do mundo ! Existirá realmente 
objecto mais digno das nossas meditações, dos nossos esforços 
mentaes? Mostrar o universo sob o aspecto empyrico e offere- 
cel-o depois na sua vasta composição racional, é lançar o es- 
pirito das gerações que despontara, na esphera elevada das 
mais brilhantes especulações, é disciplinar em longos e varia- 
dos exercícios as suas energias cognitivas, é englobar-lhes 
n'um golpe de vista único o passado e o futuro da natureza, 
é dar-lhes a consciência da sua posição na economia do mundo, 
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é erguel-as, finalmente, sobre uma larga e immensa base, a 
fim de poderem elevar-se até às regiões insondáveis do inco- 
gnoscível — brumas espessas onde se perdem as cogitações hu- 
manas 4 braços com os indecifráveis mysterios do insondável. 
A nossa instrucção geral, quer no objecto, quer nas par- 
tes componentes, quer na sua composição fundamental, não pôde, 
pois, ser concebida sob um aspecto mais amplo, mais largo e 
mais pbilosophico. 



LIVRO II 

A INSTRUCÇÃO PRIMARIA 

CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES 



229.° A iostrucção primaria tem, como dissemos, por 
objecto geral apresentar ao alumno «a noção empyríca e funda- 
mental da dynamica e estructura do mundo». Move-se, portanto, 
na sua primeira phase, dentro do circulo sensorial de tudo o 
que é presentativo, adquirindo apenas um caracter mais e mais 
pronunciada mente conceptual ao attingir o ultimo período da 
sua lenta evolução. 

Como sabemos, os objectos dos nossos conhecimentos re- 
duzem-se a presentalivos e representativos, quer o objecto 
olTerecido á consideração do alumno sejam aggregados, quer se- 
jam movimentos, quer sejam relações. Em harmonia com os li- 
mites geraes impostos á iostrucção primaria no capitulo ante- 
rior, entrarão, pois, na sua esphera as noções empyricas acerca 
do que for possível organisar e conveniente apresentar acerca 
dos mineraes, vegetaes e animaes e, bem assim, as que tiverem 
por objecto a superfície da Terra na sua physionomia exterior e 
estructura interior ; entrarão igualmente na sua esphera os pro- 
duclos úteis que, sob a acção de certas forças, resultam da com- 
binação de certas massas de matéria, isto é, as combinações 
chi micas reduzidas á condição de simples factos empyricos : isto 
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por o que respeita ás noções empyricas a organisar em relação 
aos aggregados que compõem a estructura do mundo. Se, agora, 
considerarmos os movimentos de taes aggregados, caberão na- 
turalmente no quadro da instrucção primaria todas as desloca- 
ções de massas solidas ou liquidas ou gazosas, devidas á acção 
da gravidade, as mauifestações eléctricas — attractivas ou repul- 
sivas ou luminosas ou térmicas ou physiologicas, as deslocações 
ou mudanças de estado que nas massas de matéria opera a 
energia calorífica, a parte phenomenal e presentativa da sonori- 
dade ou das attracções e repulsões moleculares ou dos elTeitos 
luminosos, e, finalmente, o que houver de mais tangível nos 
movimentos astronómicos. Por o que se refere ás relações de 
suecessão entre todos os phenomenos de que acabamos de fal- 
tar e os seus antecedentes causaes, claro é que virão a perten- 
cer-lhe todas quantas nos seus dous termos revelarem um ca- 
racter bem definido de presentatividade. 

Passando ainda á espliera d'cssa ordem de objectos pensá- 
veis que consideramos como puramente ideaes, as formas geo- 
métricas entrarão, como anteriormente dissemos, na esphera da 
instrucção primaria, mero} da propriedade, a ellas inhereitte, 
de poderem ser substituídas pelas próprias coexistencias reaes 
de que são a extensão em abstracto. No terreno das relações 
quantitativas — objecto do calculo, soas puramente arilhmeticas, 
serão, por assim dizer, suficientemente grosseiras para fazerem 
parte da instrucção primaria: por um lado, são, com effeito, 
susceptíveis de as considerarmos como prendendo entre si os 
elementos effectivos e reaes dos próprios phenomenos, como 
acontece na parte, vulgarmente denominada «concreta», d'a- 
quella sciencia; por outro, revela-se n'ellas esse caracter de 
particularidade tão essencial ás relações que á instrucção pri- 
maria é dado offerecer ao alumno como estofo para a organi- 
sação das suas experiências geraes, de maneira que, assim ca- 
racterisado, o calculo aritbmetico cabe perfeitamente no grande 
ramo empyrico da nossa instrucção encyclopedica. 

Como complemento de tudo isto, certos factos sociaes po- 
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<lem ainda fazer parte do nosso ensino empyrico geral. Assim, 
os factos económicos da producção —representados, por exemplo, 
no lavrador que lavra ou no tecelão que combina certa maté- 
ria prima, os mesmos factos históricos, pois que, a final, se re- 
duzem a acções humanas, isto é, a movimentos de aggregados, 
ludo se eufeixa na formula que circumscreve, segundo o nosso 
modo de vèr, o campo do ensino primário. 

Se são estes os objectos que, em geral, devem constituir o 
material destinado a ser offerecido ao alumno pela instrucção 
primaria, os que d'ella se hãode excluir são fáceis de indicar, 
podendo, desde já, estabelecer-se uma selecção entre o que de- 
verá constituir o aspecto empyrico do universo e o que entrará 
como elemento na sua composição conceptual. 

Primeiramente, as relações algébricas, pelo seu caracter de 
alta conccptualidade, estão fora da instrucção primaria; depois, 
serão dV.la excluídas todas as relações analyticas a estabelecer 
entre as forças ou causas geradoras dos movimentos ou massas 
e esses movimentos ou massas, isto 6, tudo quanto fòr objecto 
das sciencias abslracto-concretas. A razão é simples. Uma força 
em toda a pureza ideal é sempre um elemento abstracto e alta- 
mente conceptual; mesmo representada sob uma forma qualquer, 
por exemplo, n'um vector, é de sua natureza conceptual, como 
conceptuaes são as formulas analyticas que relacionara a força 
com o seu eííeito: estão, portanto, fora da esphera empyrica das 
noções que ao espirito humano é dado formar acerca do uni- 
verso e, portanto, fora da instrucção primaria. Por isso, estarão 
igualmente fora d' uma tal esphera todas as relações analyticas 
a estabelecer entre as forças e os seus productos. 

Passando ás sciencias concretas, a phoronomia geral, visto 
occupar-se de movimentos puramente ideaes, hade fatalmente 
ser excluída da instrucção primaria; a astronomia, na sua parle 
mais conceptual, será de lá igualmente excluída; da physica, 
pertencerá, como vimos acima, á instrucção primaria tudo 
quanto sejam movimentos ou equilíbrios de massas presentati- 
vas* mas serão de lá eliminados esses movimentos, puramente 
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conceptuaes e constructivos, com que pretendemos explicar os 
factos empyricos, isto é, os movimentos centraes e oscillatorios 
que constituem as tbeorias do calor, da luz e da capillaridade ; 
pelo seu lado, a chimica, só como um complexo de fados lá po- 
derá entrar, pois que, como sciencia da tnolecúla y será excluída 
do ensino empyrico, visto a molécula ser um aggregado, não prc- 
sentativo mas representativo ; por o que respeita á mineralogia, 
á zoologia, á botânica, à geologia, á sociologia, será excluído da 
nossa instrucção empyrica tudo quanto n'ellas houver de conce- 
ptual: em resumo, a instrucção primaria chamará aos seus 
domínios o que fôr presentativo e empyrico em todas as re- 
giões do nosso saber fundamental, embora, dado o espirito da 
evolução em geral e, portanto, da educação em especial, o pre- 
sentativo e empyrico venham, pouco e pouco, a transforma r-se 
em conceptual. 

230.° Não tendo, por agora, cousa alguma a accrescentar 
ao que já dissemos em relação aos processos e methodos de 
ensino no regimen da instrucção primaria, convém que, antes 
de expormos as considerações pedagógicas que entendermos 
dever fazer acerca d'este grande ramo da nossa instrucção en- 
cyclopedica, indiquemos a disposição geral que daremos ás 
matérias do presente livro e como uma tal disposição estará per- 
feitamente em harmonia com os princípios que presidem à con- 
cepção de toda a obra. 

A instrucção primaria occupa-se de apresentar ao alumno 
os factos, isolados e desconnexos, que, fusionados em experiên- 
cias mais geraes, virão, mais tarde, a constituir o material da 
sciencia; ora, se na analyse a que vamos proceder fosse pos- 
sível seguir a ordem em que taes factos se geraram atravez. 
da evolução ethnica do saber humano, claro é que seria simul- 
taneamente e não n'uma filiação seriar que taes factos deveriam 
ser apresentados. Tratando-se, porém, presentemente, de analy- 
sar os processos e methodos pedagógicos relativos a cada scien- 
cia nas suas relações com o ensino primário, era realmente pouca 
pratico abandonar umas para nos lançarmos no seio d'outras y 
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voltando, em seguida, ás primeiras; seguiremos, portanto, a or- 
dem em que as syntbeses de umas sciencias se vão derivando 
d'outras, reservando-nos para as apresentarmos nas suas mu- 
tuas relações de simultaneidade quando nos occuparmos da se- 
cção do presente Tratado que tem por objecto a «Synthese pe- 
dagógica». 

Considerando, pois, os differentes ramos do nosso saber 
fundamental, cuja apresentação ao alumno constitue o objecto de 
instrucção primaria, convém, primeiramente, estudal-os, no pre- 
sente Livro, n'uma ordem que seja a mais adequada á indole que, 
em opposição á instrucção secundaria, nos hade offerecer fatal- 
mente a primaria. Como n'aquella predomina a ordem, merco 
da qual o espirito vae descendo do abstracto para o concreto e 
n'esta a ordem pela qual do concreto se eleva até aos abstractos 
componentes, a composição geral dos dous Livros que, no pre- 
sente Tratado, se occupam d' um e outro cTaquelles dous ramos 
da nossa instrucção encyclopedica, hade harmonisar-se com o 
seu espirito geral : toda a secção que se occupa da instrucção 
secundaria, conterá, pois, dispostas n'uma série de generalidade 
decrescente, as noções que aquelle ramo de ensino aspira a 
apresentar ao alumno; toda a secção que se occupa da prima- 
ria, conterá, pelo contrario, os diversos grupos de factos que 
constituem o nosso saber empyrico, dispostos de modo que, 
passando dos aggregados aos movimentos e (Testes ás relações 
empyricas a estabelecer entre taes movimentos e as suas causas, 
vamos ao mesmo tempo descendo do que é mais concreto para 
o que o é menos e d'este para o que o é ainda menos e assim 
successivamente. 

Ora, em harmonia com este modo de vêr, é evidente que, 
devendo começar pela exposição dos princípios pedagógicos que 
mais convenham á apresentação, clara e nitida, dos objectos que 
consideramos como aggregados, seria pelos animaes, como ag- 
gregados mais complexos, que deveríamos iniciar as considera- 
ções pedagógicas destinadas a constituirem a substancia do pre- 
sente Livro, passando em seguida aos vegetaes, depois aos mi- 

vol. n u 
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neraes, etc., etc; as formas geométricas, que de resto se podem 
tornar radicalmente presentativas, prestam-se, porém, tanto a 
objectivar o caracter que os processos e melhodos devem revestir 
na instrucção primaria, que nos parece da maior utilidade come- 
çar por ellas, fazendo-as immediatamente seguir pelo calculo ari- 
thmetico, pois que, na sua génese fundamental, d'ellas derivou. 
A pedagogia das formas geométricas e a do calculo arithmetico 
constituirão, pois, o objecto da 1/ Secção do presente Livro. 

Descendo da espbera das formas ideaes e das relações 
quantitativas entre os seus elementos, passaremos, em seguida, 
á espbera das coexistencias ou aggregados reaes, quando sejam 
francamente presentativos. E, em barmonia com o que anterior- 
mente dissemos, convindo, por outro lado, descer dos mais com- 
plexos para os que o forem menos, será pela zoologia que co- 
meçaremos, seguindo-se-lhe immediatamente a botânica, visto os 
animaes serem mais complexos do que os vegetaes ; em seguida, 
passando do mundo organisado ao inorgânico — incomparavel- 
mente menos complexo, lançaremos um golpe de vista pela super- 
fície da Terra, contemplando-a na physionomia physica e exterior; 
consideraremos, em seguida, a sua composição estructural; de- 
pois, os elementos mineralógicos de que essa estructura se com- 
põe; por ultimo, os elementos chimicos componentes d'esses ele- 
mentos mineralógicos: em summa, passando sempre do mais 
complexo para o que o é menos, faremos rápidas considerações 
pedagógicas acerca do objecto da geograpbia physica, da geolo- 
gia, da mineralogia, da chi mica. Assim, estas sciencias, com a 
zoologia e a botânica, constituirão o objecto da 2. a Secção do 
presente Livro. 

Dos aggregados, passaremos aos movimentos d'esses aggre- 
gados e ás relações de successão a estabelecer entre elles e 
os antecedentes productores, o que constituirá o objecto da 
3.* Secção. JPella consideraremos, primeiramente, os meios 
padagogicos de apresentar, com toda a nitidez, ao alumno, 
quer os movimentos ou equilíbrios das massas solidas e li- 
quidas e gazozas, quer as suas relações com os anteceden- 
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tes productores, quando sejam presentativos ; seguir-se-lhe- 
hão natural mente os movimentos devidos ás attracções e re- 
pulsões que produz a energia eléctrica; depois, virão as des- 
locações ou mudanças de estado nas massas, quando devidas 
á acção thermica ; em seguida, virão ainda essas mudanças, quan- 
do os movimentos de massas são devidos á acção molecular, 
etc. : em suroma, offereceremos ao alumno tudo quanto de pre- 
senlativo se encerra na physica. Considerados lodos estes movi 
mentos, virão, em seguida a elles, os que os astros realisam, 
isto é, trataremos de esboçar as noções pedagógicas que con- 
vém a uma astronomia elementar. Como, por outro lado, as 
sociedades humanas, complexas e altamente conceptuaes quando 
as consideramos na sua constituição intima, apresentam, com- 
tudo, certos factos que um educando incipiente pôde abraçar 
no período empyrico da sua evolução educativa, reduzindo-se, 
em geral, esses factos a serem acções humanas — individuaes ou 
collectivas, e podendo taes acções considerarem-se como verda- 
deiros movimentos de aggregados presentativos, isto é, de ho- 
mens, terminará naturalmente a 8." Secção pela analyse dos 
meios de apresentação pedagógica que conveem a certas acções 
ou movimentos dos aggregados sociaes — objecto d'uma socio- 
logia rudimentar. 

Em summa, a parte do presente Tratado, consagrada á pe- 
dagogia da instrucção primaria — só pelo que se refere á edu- 
cação intelectual, pois que o elemento techno lógico virá em lo- 
gar apropriado, occupar -se-ha do seguinte : 



Secção i. —Apresentação pedagógica, na instrucção primaria, das 
formas geométricas e das relações quantitativas. 

Capitulo I.—A geometria. 

Capitulo II.— O calculo arithmetico. 

Secção h.— Apresentação pedagógica, na instrucção primaria, 
dos aggregados reaes e presentativos. 

Capitulo /.—A zoologia e a botânica. 

Capitulo II.— k cosmologia e a mineralogia. 

Capitulo III. — A chimica. 
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Secção iii. — Apresentação pedagógica, na instrucção primaria, 
de movimentos e relações de success&o 
Capitulo /.— A physica elementar. 
Capitulo II. — A astronomia elementar. 
Capitulo III. — A sociologia elementar. 



SECÇÃO I 

APRESENTAÇÃO PEDAGÓGICA, NA INSTRUGÇÃO PRIMARIA, DAS FORMAS 

GEOMÉTRICAS E RELAÇÕES QUANTITATIVAS 



CAPITULO I 

A GEOMETRIA 

231.° As formas geométricas, consideradas como objecto 
de sei en cia, são coexistencias ideaes de elementos, e, portanto, 
concretos que deverão ser offerecidos ao alnmno para elle os 
decompor em abstractos ; estes abstractos componentes serão, 
por seu turno, novos concretos, que importará decompor igual- 
mente em outros abstractos; estes decompor-se-hão n'outros, 
ele., etc. Ao passo que taes decomposições parciaes se vão ope- 
rando, recomposições parallelas irão constituindo as formas geo- 
métricas à custa cToutras mais simples. Assim, passando con- 
stantemente do concreto para o abstracto e do abstracto para o 
concreto, isto é, empregando a ordem canalytico-synthetica-obje- 
ctiva*, o alumno dar-se-ha conta das formas geométricas mais 
essenciaes, na sua composição fundamental. 

Ao passo que as coexistencias geométricas forem sendo de- 
compostas e recompostas pelo alumno, o seu espirito irá apa- 
nhando as relações de similaridade que entre ellas ou seus ele- 
mentos fòr possivel determinar ; isto é, as relações de igual- 
dade ou similhança, de equivalência ou symetria, etc, pois que 
são estas as que mais importa fixar entre os elementos das for- 
mas geométricas. 
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Já conhecemos o caminho que a intelligencia do alumno 
segue na percepção de taes relações e na sua integração em re- 
lações gcraes: a relação particular, é percebida; outras análogas, 
o são, igualmente; uma associação espontânea de todas cilas 
n'uma relação geral, opéra-se; uma experiência organisada, 
nasce. Por o que respeita ás formas geométricas, não é, em ver- 
dade, necessário seguir todos estes tramites ; são de sua natu- 
reza tão evidentes que, percebida uma só, o espirito do alumno 
a generalisará a infinito numero de casos e a experiência organi- 
sada constituir-se-ha: bastará, por isso, ao professor chamar a at- 
tenção do alumno para cada relação particular, de maneira a 
pôl-a bem em evidencia; e então elle, por acção espontânea e rá- 
pida do seu mechanismo mental, a transformará n'uma relação 
geral, isto é, seguirá, inconsciente e fatalmente, pelo pendor de 
uma dada inducção, até se elevar ao principio geral em que virá 
a consignar a propriedade geométrica. Assim, não só verá passar 
deante de si todas as formas geométricas progressivamente desag- 
gregadas nos abstractos componentes, mas em relação a ellas irá 
organisando espontaneamente as noções geraes que lhes dizem 
respeito. 

O processo pelo qual estas formas bãode ser presentes ao 
alumno, não pôde deixar de ser o objectivo empyrico, o qual do- 
minará durante todo o primeiro período da instrucção primaria; 
nos períodos immediatos, será o empyríco-conceptual o adoptado. 
Mais breve : ao iniciar-se a instrucção primaria, as formas geo- 
métricas serão concretisadas em sólidos de madeira, tendo, po- 
rém, o cuidado de os ir substituindo, mais tarde, na pedra, pelo 
desenho das próprias figuras. Por ultimo, cumpre ainda obser- 
var que, na pedagogia da geometria e durante o período empyrico 
da nossa instrucção integral, Froebel é melhor guia; o ensino 
infantil das formas geométricas é, com effeito, uma das partes 
da obra de Freche! em que o grande pedagogista foi melhor in- 
spirado. Embora incompleto, mesmo quando se considere só o 
período infantil, nem por isso deixou de resolver, na essência, o 
problema. caminho a seguir é realmente o indicado pelo illus- 
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tre systematisador pedagógico, urgindo apenas completar a con- 
cepção, que é, como facilmente se vê, naturalmente acanhada. 
Posto isto, passemos a considerar, quer a apresentação 
pedagógica das diíTerentes formas geométricas — avançando do j 

concreto para o abstracto, isto é, das que são mais complexas 
para as que o são^menos, quer a organisação geral das relações j 

quantitativas entre os elementos d'essas formas, tendo o cuidada • 

de nos restringirmos ás de maior importância pratica. ' 



APRESENTAÇÃO DAS FORMAS GEOMÉTRICAS 



Processo logia geral da geometria, na instrucçao primaria.— Froebeí 
e as formas geométricas. —Derivação (festas formas. — Apresen- 
tação das formas solidas : a esphera, o cubo, o cylindro, a pyra- 
mide, etc, etc. — Apresentação de formas superficiaes: o qua- 
drado, o rectângulo, etc— Apresentação de formas lineares: a 
linha recta e curva. — Apresentação de pontos. 

FORMAS SOLIDAS 

232.° Na apresentação (Testa ordem de coexistencias geo- 
métricas, o processo de apresentação a empregar é o «objectivo 
real», sendo as formas concretisadas em sólidos de madeira. 
Convém que as faces sejam differentemente coloridas, a fim de 
apresentarem mais vivamente a distincção das relações entre 
ellas. material do systema froebeliano é um instrumento in- 
dispensável na processologia das formas geométricas. educador 
variará, segundo a sua inspiração, os processos de apresentação, 
de modo a tornar as idéas vivas e distinctas e claras. Como an- 
teriormente se disse, se o elemento pedagógico «ordem» é es- 
sencialmente rígido, por isso que traduz a inflexibilidade da har- 
monia universal, o elemento «maneira de apresentar idéas» pôde 
variar com as aptidões do educador, sendo até na identificação 
entre o professor e uma certa maneira pessoal de apresentar 
essas idéas que consiste a essência da sua personalidade profis- 
sional. 
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Posto isto, qual deverá ser a forma geométrica por onde 
deveremos começar? Frcebel, seguindo a lei da evolução, que 
nos impõe o dever de avançarmos do homogéneo para o hete- 
rogéneo, começa pela esphera, como o solido que, não tendo 
ângulos, nem foces, nem arestas, nem bases, nem vértices, é 
de todos os sólidos o mais homogéneo: d'ahi, passa ao cubo; 
depois, ao cylindro; tomando de novo o cubo, divide-o em oito 
cubos menores, para apresentar estes ao alumno; depois de tudo 
isto, passa a objectivar novas divisões do cubo; desce, em se- 
guida, ás superficies quadradas e triangulares, terminando nas 
linhas e pontos. 

Não me parece suficientemente sys tema tico, nem mesmo 
em harmonia com a génese natural das formas geométricas 
quando derivam umas das outras, este modo de proceder; 
uma derivação que, por assim dizer parallela, até certo ponto 
corresponda ás affinidades naturaes, das figuras, é, creio eu, 
muito mais conforme com a lógica geométrica. Ora, sabe-se 
que os sólidos redondos são considerados pelos geómetras como 
limites dos polyedricos; nada haverá melhor, portanto, do que 
habituar o espirito do alumno, o mais cedo possivel, a uma tal 
idéa. Seguindo esta ordem de princípios, parece-me que de- 
verão tomar-se como ponto de partida, não a esphera só ou 
só o cylindro, mas antes os Ires sólidos— esphera e cylindro e 
cone. De cada nm d'elles se derivarão, com effeito, três séries 
de sólidos polyedricos fundamenlaes: da esphera, o cubo e ou- 
tros hexaedros; do cylindro, os prismas em geral; do cone, as 
pyramides. Froebel não opera esta derivação parallela e nem 
mesmo se occupa de formas solidas, differentes dos hexaedros 
mais simples. 

Uma outra observação. 

Parece-me que, ao pretender o professor passar, por exem- 
plo, do cubo para o quadrado ou d'este para a linha, uma tal 
transição deverá operar-se, considerando o cubo como um 
composto de muitos quadrados empilhados uns sobre os ou- 
tros e o quadrado como um composto de muitas linhas justa- 
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postas; o alumno, vendo as formas solidas como se fossem 
soramas de superfícies e as superfícies como se fossem sommas 
de linhas, preparar-se-ha, assim, desde a escola infantil, para 
a comprehensão futura das bases em que assenta o calculo in- 
finitesimal. 

Posto isto, passemos á apresentação pedagógica das diffe- 
rentes formas solidas, formas por onde o professor deverá ini- 
ciar o aprendisado geométrico, por serem as mais concretas. 

233.° I.» Série : 

Inicie-se a apresentação das formas solidas pela «esphe- 
ra», seguindo-se-lhe todas quantas d'abi possamos derivar. 

A esphera: Apresente-se esta forma, offerecendo-a concreti- 
sada n'uma esphera de matéria leve e d' uma só côr; isto não só 
para facilmente poder manusear-se, mas para se objectivar ao 
alumno como completamente homogénea. A creança deve exe- 
cutar com ella vários jogos infantis e fixar-lhe bem a redondeza. 

O cubo : 

Derivação: Será derivado da esphera, operando-se n'ella 
seis secções convenientemente dirigidas. 

educador deverá realisar uma tal operação deante do 
educando, fazendo sentir como uma forma se gera da outra. 

Apresentação do cubo e suas relações: 

a) cubo será offerecido ao alumno como um todo não 
decomposto ; 

b) Apresentação das relações de quantidade entre dous 
cubos, limitando-se estas ás relações de igualdade ou desigualda- 
de entre elles. 

Decomposição e recomposição do cubo em formas solidas: 

a) Decomposição do cubo em oito cubos iguaes; 

b) Recomposição do cubo com esses elementos; 

c) Relações de igualdade ou desigualdade entre dous cu- 
bos, objectivadas no facto de um d'elles ser composto de igual 
ou maior ou menor numero de cubos iguaes; 

d) Decomposição do cubo em maior numero d'elles (27, 
por exemplo); os mesmos exercícios. 
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O PARALLELEPIPEDO RECTÂNGULO : 

Derivação: Será gerado do cubo, decompondo-o em sóli- 
dos por meio de três divisões horisontaes e uma vertical, con- 
venientemente dirigidas. 

Apresentação do paraUdepipedo e suas r dações: 

a) parallelepipedo será mostrado como um todo não 
decomposto ; 

b) Relações de quantidade entre dous parallelepipedos 
não decompostos, limitando-se apenas aos casos de igualdade 
ou desigualdade; 

c) Relações entre o parallelepipedo e o cubo, mostrando-se 
a differença de forma entre elles. 

Decomposição e recomposição do paralldepipedo em formas 
solidas: 

a) Decomposição do parallelepipedo em cubos e parallele- 
pipedos ; 

b) Recomposição do solido primitivo com esses elementos ; 

c) Relações de igualdade entre dous parallelepidos, pondo 
essas relações em evidencia pelo facto de conterem o mesmo ou 
differente numero de formas solidas. 

Outras formas solidas poderão ser convenientemente deri- 
vadas e apresentadas, pertencendo a esta série. 

2.» Série : 

O cylindro : A apresentação d'esta forma geométrica de- 
verá realisar-se concretisando-a n'uma forma solida de ma- 
deira, tendo a superfície redonda d' uma só còr e de còr differente 
as superfícies circulares. Tem isto por fim tornar bem viva a 
heterogeneidade essencial entre as duas ordens de superfícies. 
Em seguida, convém accentuar as relações de forma entre o cy- 
lindro e as figuras anteriores. 

O prisma: 

Derivação: Hade sahir do cylindro, por meio de secções 
que, convenientemente dirigidas, serão realisadas deante do edu- 
cando. 

Apresentação de prismas e suas rdaçôes: 
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a) Apresentação de prismas, Dão se insistindo, coratudo, 
por agora, nas espécies d'elles; 

4) Relações de grandeza entre dois prismas; prismas 
ignaes ou desiguaes; 

c) Relações entre o prisma e os sólidos anteriores, limi- 
tando-se a differenças nas formas. 

Decomposição e recomposição do prisma primitivo: 

a) Decomposição, por exemplo, de um prisma hexagonal 
em prismas triangulares, por meio de secções convenientemente 
dirigidas ; 

b) Recomposição do solido primitivo, por meio d'esses 



cylindro e os prismas derivados d'elle constituem esta 
série. 

3.' Série: 

cone : Apresentação do cone circular, por meio de um 
cone de madeira, tendo o cuidado de o colorir, na superfície 
redonda e na circular, com cores diffcrentes. professor empre- 
gará todos os meios para tornar bem viva a forma do cone. 
Relações de forma entre o cone e as figuras anteriores. 

A pyramide : 

Derivação: Será derivada do cone, por meio de secções 
convenientemente dirigidas. 

Apresentação das pyramides e suas relações: 

a) Apresentação de pyramides, não se insistindo dema- 
siado nas suas espécies; 

b) Relações de igualdade ou desigualdade entre duas py- 
ramides ; 

c) Relações de forma entre as pyramides e as figuras an- 



Decomposição e recomposição de pyramides: 

a) Decomposição de pyramides quaesquer em pyramides 
triangulares ; 

b) Recomposição de pyramides, por meio d'aquelles ele- 
mentos. 
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Taes são as formas solidas que nos parece deverem con- 
stituir a base da primeira instrucção geométrica. Como é 
fácil de vêr, são em diminutíssimo numero se as compararmos 
com a immensidade de formas que constituem o mundo da 
extensão ; como, porém, são as mais simples e mesmo as mais 
usuaes, bastam para iniciar o educando no conhecimento dos 
phenomenos geométricos menos complexos. 

FORMAS SUPERFICIAES 

234.° As formas superflciaes são abstractos de l. a ordem 
que, agglomerados de certa maneira, concorrem para consti- 
tuir as formas solidas; deverão, portanto, derivar-se d'ellas por 
meio de secções operadas n' estas formas e convenientemente di- 
rigidas. Os processos de apresentação consistem em as concre- 
tisar em pequenas figuras de madeira, representando triângu- 
los, quadrados, etc. Para este fim, a collecção frcebeliana é in- 
dispensável. 

Quaes serão as formas superflciaes por onde deveremos co- 
meçar? 

Se o primeiro polyedro apresentado foi o cubo, claro é 
que a primeira superfície a offerecer ao alumno será a face do 
cubo; é, pois, naturalíssimo e de bom methodo iniciar pela 
apresentação dos quadrados o estudo geométrico das formas su- 
perflciaes. É o que vamos fazer. 

O QUADRADO : 

Derivação: Será derivado do cubo, seccionando-o em pla- 
cas de diminuta espessura, de maneira que as secções sejam 
para lie las entre si e a duas faces oppostas. 

Apresentação do quadrado e suas relações : 

a) Decomposição do cubo em quadrados ; quadrados-faces ; 

b) Relações entre dous quadrados, sob o ponto de vista 
da igualdade ou desigualdade que apresentem; 

c) Decomposição d 1 um quadrado maior em quadrados me- 
nores como componentes; quadrados considerados iguaes ou 
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desiguaes, pelo fado de conterem em si igual ou diúereute nu- 
mero de quadrados ; recomposição do quadrado. 
Combinações de quadrados : 

a) Combinação de dons quadrados em angulo diedro; 

b) Combinação de três em angulo solido ; 

c) Relações que entre si offerecem os ângulos diedros; rela- 
ções dos ângulos sólidos entre si; ângulos diedros iguaes e des- 
iguaes— rectos e agudos e obtusos, objectivando-se as relações 
de igualdade e desigualdade, por meio de sobreposições das 
respectivas faces. 

Recomposição, por meio de quadrados, da forma cubica que 
lhes deu origem: 

a) Recomposição da forma, quer unindo seis quadrados 
entre si, de modo a formarem o cubo, quer sobrepondo muitos 
quadrados; 

b) Caracterisação do cubo, transformado agora n'uma syn- 
these, clara e distincta, de quadrados ; faces, diedros e ângulos 
sólidos do cubo : relações de igualdade existentes entre todas as 
faces de um mesmo cubo e entre todos os ângulos sólidos ou 
diedros, dando taes relações particulares, pela sua somma es- 
pontânea com outras do mesmo género, origem á organisaçâo 
da experiência empyrica e geral, contida n'uma proposição 
como esta : «Em qualquer cubo, as faces ou os diedros ou 
os ângulos sólidos são iguaes respectivamente. 

Assim, note o leitor, decompozemos o cubo nos ab- 
stractos immediatos — os quadrados; analysamos esses abstra- 
ctos; compara mo 1-os entre si; recompozemos com elles o cubo, 
apresentando-o como uma syntbese clara e distincta de su- 
perfícies : e ao passo que operáramos esta decomposição e re- 
composição no objecto do saber, fomos espontaneamente or- 
ganisando essas noções geométricas — idéas ou relações geraes, 
que constituem o próprio saber. 

Assim, a par da decomposição e recomposição na esphera 
objectiva, avança a organisaçâo de experiências empyricas na 
esphera subjectiva. 
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RECTÂNGULO: 

Derivação : Pôde sahir do parallelepipedo rectângulo, por 
meio de secções convenientemente dirigidas. 

Apresentação do rectângulo e suas relações : 

a) Decomposição do parallelepipedo rectângulo em rectân- 
gulos; 

b) Relações entre dous rectângulos, sob o ponto de vista 
da igualdade ou desigualdade ; 

c) Decomposição do rectângulo em rectângulos menores 
ou quadrados ; rectângulos iguaes ou desiguaes, pelo facto de 
terem maior ou menor numero de figuras componentes; re- 
composição do rectângulo ; 

d) Comparação entre quadrados e rectângulos. 
Combinações de rectângulos: 

a) Combinação de dous rectângulos em ângulos diedros; 
de dous rectângulos e um quadrado formando um angulo so- 
lido; 

b) Relações de igualdade ou desigualdade entre taes 
figuras ; diedros rectos, agudos e obtusos, formados por meio 
de rectângulos. 

Recomposição de paraUdepipedos, por meio de rectângulos e 
quadrados: 

a) Recomposição da forma parallelepipedal, unindo quatro 
rectângulos e dous quadrados ; 

b) Caracterisação do parallelepipedo por meio das faces 
componentes e relações entre ellas, de modo que para o alumno 
appareça, agora, transformado n'uma syntbese clara e distincta 
de superfícies e de ângulos diedros ou sólidos e de faces e de 
bases; 

c) Relações de igualdade ou desigualdade entre esses ele- 
mentos ; o parallelepipedo e o cubo, comparados entre si como 
syntheses claras e distinctas. 

O TRIANGULO : 

Derivação: Pôde sahir da pyramide, separando convenien- 
temente n'ella as faces lateraes. 
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Apresentação de triângulos e suas relações : 

a) Decomposição da pyramide em triângulos- faces; 

b) Relações entre dous triângulos, sob o ponto de vista 
da igualdade e da desigualdade; 

c) Decomposição de triângulos em triângulos menores ; 
recomposição; 

d) Comparação de triângulos com as figuras anteriores. 
Combinações de triângulos: 

a) Combinações de três triângulos formando um angulo 
solido ; combinações de dous formando um angulo diedro ; 

b) Relações de igualdade ou desigualdade entre essas fi- 
guras. 

Recomposição de pyratnides triangulares, por meio de triân- 
gulos. 

a) Recomposição da forma pyramidal; 

b) Caracter das suas faces, dos seus diedros, dos seus 
ângulos sólidos, constituindo tudo, agora, uma synthese obje- 
ctiva — clara e distincta. 

polygonos era geral: 

Derivação : Podem derivar-se, por meio de secções, de py- 
ramides com qualquer numero de faces, ou podem então deri- 
var-se de prismas. 

Apresentação de polygonos regulares e suas relações : 

a) Decomposição do prisma ou da pyramide em polygonos; 

b) Relações de igualdade ou desigualdade entre dous po- 
lygonos, o que se evidencia, como em todos os casos anterio- 
res, sobrepondo-os ; 

c) Decomposição de polygonos em triângulos, dirigindo 
as secções no sentido dos raios do polygono, ou então das dia- 
gonaes tiradas para um dos vértices ; 

d) Comparação de polygonos com as formas anteriores. 
Combinações de polygonos : 

a) Combinações formando ângulos diedros ou sólidos; 

b) Relações de igualdade ou desigualdade entre taes fi- 
guras. 
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Recomposição de sólidos, por meio de polygonos quaesquer: 

a) Recomposição de prismas, pyramides, parallelepipe- 
dos, etc.; 

6) Caracterisação d'estes sólidos pelas faces, bases, ân- 
gulos diedros, ângulos sólidos, etc. 

superfícies limitadas por curvas : 

Derivação : As superfícies circulares e ellipticas e hyperbo- 
licas e parabólicas, devem derivar-se de secções operadas no 
cone e convenientemente dirigidas e, por isso, teem o nome de 
secções cónicas; convém, com efTeito, que, desde os primeiros 
rudimentos da educação geométrica, tenhamos o cuidado de 
derivar as differentes formas segundo a sua génese mais natu- 
ral e em harmonia com as necessidades impostas, no futuro, 
pelo ensino. 

Apresentação de superfícies circulares e suas relações: 

a) Decomposição do cone em círculos ; 

b) Relação de igualdade ou desigualdade entre dous cír- 
culos, posta em evidencia por meio da sua sobreposição ; 

c) Decomposição do circulo em sectores, segmentos, etc.; 

d) Comparação do circulo com as formas anteriores. 
Recomposição de sólidos, por meio de círculos e de figuras an- 
teriores: 

a) Recomposição do cylindro, por meio de dois círculos 
para bases e de uma superfície cylindríca; recomposição do 
cone; 

b) Rases do cone e do cylindro. 

Noções dadas pelos mesmos processos acerca das elli- 
pses e parábolas e hyperboles. 

FORMAS LINEARES 

235.° As formas lineares e rectas podem ser representa- 
das por pequenas hastes cylindricas de madeira; as formas 
lineares curvas sel-o-hão por fios de ferro polido. Collocando 
umas ou outras sobre um pequeno quadro preto e combinan- 
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do-as entre si, gerar-se-hão as differentes figuras geométricas. 
As formas lineares são elementos de 2.» ordem que, associan- 
do-se, formam as superfícies ou elementos de 1.*; estas, agru- 
pando-se, constituem as formas solidas, as quaes vêem a apre- 
sentar-se-nos como synthcses objectivas de linhas e superfí- 
cies. Occupemo-Dos das formas lineares. 

LINHAS RECTAS : 

Derivação: Podem derivar-se de qualquer superfície, sup- 
pondo-a seccionada em fitas de pequena largura, por meio de 
secções parallelas entre si. 

Apresentação de linha» rectas e suas relações: 

a) Decomposição de uma superfície em linhas rectas, 
feita á vista do alumno ; 

b) Relações entre duas tinhas, sob o ponto de vista da 
igualdade ou desigualdade; 

c) Comparação da linha com outras formas anteriores. 
Combinações de linhas: 

a) Combinação de duas linhas rectas, formando angulo : 
ângulos agudos, rectos e obtusos ; igualdade ou desigualdade 
de ângulos; 

b) Combinações de linhas, de modo que umas sejam per- 
pendiculares, obliquas ou parallelas a outras; relações entre 
linhas assim situadas. 

Recomposição de superfícies, por meio de linhas : 

a) Recomposição de triângulos, de quadrados, de polygo- 
nos quaesquer, unindo Unhas pelas suas extremidades. Pôde 
apresenlar-se esta recomposição, unindo as hastes cylindricas 
de madeira por meio de espheras de cortiça; 

o) Caracter dos elementos lineares que coexistem nas 
figuras assim formadas: lados dos polygonos; diagonaes; ângu- 
los dos polygonos; ângulos ao centro n'um polygono; raios dos 
polygonos, apothemas e perímetros; etc., etc. ; 

e) Relações entre os elementos lineares dos polygonos: 
igualdades e desigualdades, postas em evidencia por meio de 
sobreposições. 
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Recomposição de formas solidas, por meio de superfícies con- 
stituídas por associações de linhas: 

a) Recomposição de cubos e de parallelepipedos e de py- 
ramides e de prismas, etc, unindo hastes de madeira em or- 
dem a constituírem superfícies e associando estas em formas 
solidas ; 

b) Caracter dos elementos lineares que entram na com- 
posição das formas solidas : arestas dos polygonos ; diagonaes ; 
ângulos rectilíneos nas faces ou bases dos polyedros; raios 
das bases; eixos, etc.; relações de grandeza entre estes ele- 
mentos. 

Como é fácil de vér, por meio de linhas ou abstractos 
de 2.* ordem recompozemos superfícies ou abstractos de 1/ or- 
dem e por meio de abstractos de l. a ordem reconstituímos as 
formas solidas — formas que, agora, nos apparecem como uma 
synthese, clara e definida, de linhas associadas para formarem 
superfícies e de superfícies associadas para formarem sólidos. 

LINHAS CURVAS: 

Derivação: Podem derivar-se de superfícies curvas. Assim, 
a circumferencia pôde derivar-se do circulo, destacando, no 
contorno d' uma superfície circular, um anel de ferro que a 
abrace em redor. 

O mesmo pôde fazer-se em relação a outras curvas. 

Apresentação de linhas curvas e suas rdações : 

a) Geração da linha curva; 

b) Relações entre duas linhas curvas, sob o ponto de vista 
da igualdade ou desigualdade ; 

c) Comparação da linha curva com outras formas ante- 
riores. 

Combinação de linhas curvas e rectas : 

a) Combinações, por exemplo, de duas circumferencias : 
circumferencias que se tocam, que se cortam, que são con- 
cêntricas, etc., etc. ; 

b) Combinações de circumferencias e rectas : linhas secan- 
tes à circumferencia; tangentes; raios; cordas; diâmetros; etc.; 
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c) Combinações de circumferencias e ângulos : ângulos ao 
centro ; ângulos excêntricos ; etc. ; 

d) Combinações de circumferencias e polygonos : polygo- 
nos inscriptos e circumscriptos ; etc. ; 

e) Combinações relativas a curvas de outra espécie. 
Recomposição de superfícies limitando-as por linhas curvas, e 

de sólidos em que entrem superfícies curvas: 

a) Recomposição de superfícies; 

b) Recomposições de sólidos : o cone ; o cylindro ; etc. ; 

c) Caracter das linhas curvas que figuram nos sólidos : 
circumferencias das bases; etc. 

PONTOS 

236.° Os pontos podem ser representados por pequenos 
objectos, como, por exemplo, conchas, espheras de cortiça, etc. 
Os pontos são abstractos de 3/ ordem que, associando-se, for- 
mam as linhas; as linhas são abstractos de 2.* que, reunindo- 
se, formam as superfícies ; estas são, finalmente, abstractos de 
1.* ordem, os quaes, aggregando-se, constituem as formas so- 
lidas. 

pontos : 

Derivação: Podem derivar-se seccionando uma haste cylin- 
drica em pequenas porções destinadas a representarem outros 
tantos pontos. 

Apresentação dos pontos : 

a) Geração dos pontos, por meio de secções operadas em 
hastes lineares; 

b) Comparação do ponto com linhas e superfícies, etc, 
etc. 

Combinações de pontos : 

a) Combinações de pontos formando linhas rectas ou cur- 
vas no plano. Bastará dispôl-os, sobre um pequeno quadro preto, 
de varias maneiras, produzindo-se assim outras tantas figuras 
planas ; 
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b) Combinações de pontos formando linhas rectas ou cur- 
vas no espaço. Poderemos, n'este caso, representar os pontos 
por pequenas contas de vidro; enfiadas em fios de arame, gera- 
rão as linhas ; 

c) Combinações de pontos, para gerarem linhas combina- 
das entre si : ângulos no plano ou no espaço ; em geral, todas 
as figuras planas. 

Recomposição de formas geométricas, por meio de pontos: 

a) Recomposição de linhas ; recomposição de superfícies 
por meio de linhas formadas por pontos ; recomposição de só- 
lidos, por meio de superfícies constituídas por aquelles elemen- 
tos; 

b) Caracter dos pontos que figuram nas superfícies e só- 
lidos: centros de polygonos; centros de círculos; centros de 
polyedros; etc., etc. 

As formas solidas podem constituir-se por meio de pontos, 
combinando entre si hastes de arame em que estejam enfiadas 
pequenas contas de vidro. Assim, as formas solidas virão a 
recompôr-se por meio dos seus elementos primitivos, apresen- 
tando-as ao alumno como um aggregado de pontos. 



237.° A longa série de decomposições e recomposições 
qne acabam de ser effectuadas na pedagogia das formas geo- 
métricas, deve ter esclarecido completamente o leitor sobre al- 
gumas das conclusões que formulamos, ao tratarmos de esta- 
belecer a differença entre instrucção primaria e secundaria (227); 
as coexistencias geométricas, pela sua simplicidade, prestam- 
se, com effeito, a põr bem claramente em relevo taes conclu- 
sões. Assim, no que acabamos de dizer o leitor pôde, decerto, 
notar como é que, na esphera objectiva, uma dada forma con- 
creta se hade decompor nos abstractos que a compõem e estes 
nos que, por seu turno, se associam para os formar e estes neu- 
tros, etc. Assim, o objecto da sciencia geométrica foi apresen- 
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tado ao alumno por meio d'uma longa série de decomposições 
e recomposições parcíaes, acabando por se reconstituir em 
formas as mais concretas como são os sólidos, por meio de 
formas as mais abstractas como são os pontos. 

A par d'esta decomposição e recomposição constante do 
objecto da sciencia geométrica, avançou, na espbera subjectiva, 
a orgaoisacão de noções geraes, quer sejam idéas de objectos, 
quer relações entre os seus elementos. Desde que, presentes ao 
alumno, por exemplo, as faces d'uma pyramide, se lhe fez 
notar a relação qualitativa particular que existe entre ellas 
pelo facto de serem triangulares, duas ou três ou quatro ve- 
zes mais que tal relação se lhe faça notar elle a fundirá es- 
pontaneamente com todas as relações análogas numa noção em- 
pyrica geral e, no seu espirito, virá a fixar-se a propriedade 
geométrica que teem todas as faces de pyramides de ser trian- 
gulares : ao mesmo tempo, pois que ao alumno se vão apre- 
sentando differentes formas geométricas e assim se lhe mostra 
este e aquelle cubo ou esta e aquella pyramide on este e 
aquelle cone, as noções particulares de todos estes objectos fun- 
di r-se-lhe-hão espontaneamente na idéa geral de cubo ou de 
pyramide ou de cone: d' esta maneira, ao passo que vae de- 
compondo o objecto da sciencia, irá organisando, por genera- 
lisação e inducção espontâneas, não sõ idéas geraes acerca dos 
objectos da sciencia, mas experiências geraes que em si englo- 
barão as differentes relações particulares que houver observa- 
do. Assim, o objectivo e o subjectivo avançarão a par: na es- 
phera objectiva, decomporá e recomporá formas geométricas; na 
subjectiva, fundirá idéas particulares em idéas geraes e associará 
experiências isoladas em experiências organisadas e geraes. 
Além d'isso, no objectivo predominará o presentativo ; no subje- 
ctivo, predominará, por seu turno, o empyrico das experiências 
organisadas, as quaes se traduzirão, a final, o'outras tantas pro- 
priedades características das formas geométricas. 

Por o que respeita aos processos, o leitor teve igualmente 
occasião de vér que, eoncretisando-se as formas geométricas 
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em sólidos de qualquer matéria, os processos objectivos em- 
pyricos e mesmo reaes foram, até aqui, constantemente empre- 
gados. Além d'isso, as differentes noções foram offerecidas ao 
alumno, considerando-as sob o ponto de vista da particulari- 
dade : os cubos, os cyliodros, as pyramídes, os quadrados, tudo 
foi, com effeito, apresentado como objectos particulares; as no- 
ções orgaaisadas em relação a elles foram igualmente apresen- 
tadas ao alumno como factos e observações particulares, de 
maneira que se d'ellas derivaram idéas e experiências geraes, 
deve-o á sua tendência constructiva — tendência mercê da qual, 
associando espontaneamente idéas e relações particulares, orga- 
nisou noções geraes que se vão tornando, quasi sem dar por 
isso, o seu património mental. 

Até aqui, temos principalmente considerado a decomposição 
e recomposição objectiva das formas geométricas e juntamente 
com taes operações a apresentação de grande numero de noções, 
tendo por objecto cada nma d'essas formas e as suas relações en- 
tre si. Presentemente, pois que o alumno já conhece nitidamente 
as formas solidas e superticiaes e lineares e sabe como umas 
se compõem á custa d'outras, isto é, pois que já conhece d'uma 
maneira elementar uma boa porção de objectos que compõem 
o objecto geral de que se occupa a sciencia geométrica, cumpre 
que passemos a considerar, em especial, certas rdaçõex a esta- 
belecer entre esses elementos, limitando-nos ás de maior ap- 
plicação pratica. Ora, pois que se trata de coexistencias pura- 
mente ideaes e reduzidas ã própria extensão dos objectos, taes 
relações só podem ser quantitativas. Passando então em revista 
essas relações, cumpre, primeiramente, definir quaes convenha 
apresentar ao alumno ; escolhidas ellas, bastará tornar-lh'as bem 
sensíveis por meio de observações particulares, para que elle, 
espontaneamente e por uma rápida inducção, as transforme em 
experiências organisadas. É d'um tal objecto que passamos a oc- 
cupar-nos. 



II 
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APRESENTAÇÃO DE RELAÇÕES DE EQUIVALÊNCIA ENTRE AS FORMAS 

GEOMÉTRICAS 



Quaes s&o as relações geométricas que, na instrucção primaria, mais 
convenha apresentar ao alumno.— Relações de equivalência: com- 
primentos, áreas, volumes.— Múltiplos e submultiplos do metro. 
— Conclus&o. 



938.° As relações geométricas que até aqui fomos apre- 
sentando ao alumno, eram principalmente relações de igual- 
dade e desigualdade; como, porém, as formas da extensão 
podem ser comparadas sob outros aspectos, offerecendo assim 
novas similaridades e, entre estas, ainda outras similaridades, 
havendo-as, por outro lado, de utilidade pratica incontestável, 
cumpre que o alumno, preparado com as noções anteriores, 
passe a adquirir esta nova série de noções. 

Uma forma geométrica é uma coexistência de elementos, 
quer de certa natureza, quer em certa situação. Se comparar- 
mos entre si duas formas geométricas e suppozermos que são 
da mesma natureza, teremos a considerar n'ellas os casos 
em que a situação dos elementos é a mesma ou differente ; se 
é a mesma, ha ainda a considerar os casos em que a grandeza 
das duas formas é a mesma ou differente ; se a situação é diffe- 
rente em ambas, ha igualmente a suppôr a grandeza como 
differente ou a mesma. 

O caso em que as duas formas téem a mesma situação de 
elementos e grandeza de figura, dá-nos a coincidência, a syme- 
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tria ou a igualdade, conforme o logar que uma em relação a outra 
occupara no ptaoo ou no espaço e o sentido dos elementos ; o 
caso em que a situação é a mesma e differente a grandeza, 
dá-nos as figuras similhaotes ; o caso em que a situação dos 
elementos é difTerente em ambas e a grandeza a mesma, dá-nos 
a equivalência ; o caso, finalmente, em que são differentes a si- 
tuação dos elementos e a grandeza, dá-nos apenas as relações 
de similaridade que pôde haver entre os elementos fuudamen- 
taes das duas figuras, pelo Tacto de serem ambas ou planas 
e rectilíneas e com o mesmo numero de elementos ou de outra 
qualquer natureza. Ora, n'estas relações, cumpre fazer uma se- 
lecção. Primeiramente, ocaso da igualdade já foi, até certo ponto, 
oflerecido ao alumno; em segundo logar, os casos de symetria 
e similhança das figuras, dizendo respeito à forma e interes- 
sando-nos principalmente por o que se refere ao processo por 
via do qual se traçam taes figuras, fica em melhor distribui- 
ção methodica, se for attribuido á pedagogia do desenho : rcs- 
tam-nos, portanto, as relações de equivalência entre duas for- 
mas, relações da maior importância na vida pratica e destinadas 
até a constituírem o objectivo fundamental da sciencia geomé- 
trica ; esta, em toda a sua vasta complicação, propõe-se, com 
effeito, como fim ultimo, medir extensões por meio de outras 
extensões, isto é, determinar certas relações de equivalência 
entre formas geométricas, servindo uma d'ellas de unidade. 
Em resumo, excluídas da pedagogia geométrica do ensino pri- 
mário todas as outras relações, será, pelas razões que acaba- 
mos de expor, apenas d'essa espécie de relações de equivalência 
a que chamamos comprimentos e áreas e volumes, que nos c ocu- 
paremos ; a sua alta utilidade pratica a isso nos conduz. 
É o que vamos fazer, começando pelas relações mais simples. 

APRESENTAÇÃO PEDAGÓGICA DAS MEDIDAS DE COMPRIMENTOS 

339." Pois que a instrucção primaria è aquella parte da 
iostmcção encyclopedica em que nos occupamos de levar o 
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educando a organisar syntheses empyricas acerca de aggregados 
presentativos e seus movimentos, claro é que, n'esta parte da 
pedagogia geométrica, havemos de circumscrever-nos, tanto 
quanto possível, nos limites traçados por aquella formula. Ora, 
isto é summamente fácil, desde que se considere como essen- 
cialmente presentativa a unidade linear de medida, isto é, o 
metro, e como igualmente presentativas as extensões lineares 
que nos propozermos medir. Por isso, desenvolveremos esta ope- 
ração, fazendo-a passar, pouco mais ou menos, pelas seguintes 
phases : 

4.° a) apresentação da unidade de comprimento, denomi- 
nada «metro»; 

b) Determinação pratica, por parte do educando, de certas 
relações de equivalência entre varias extensões lineares e o me- 
tro; isto é, medição cTessas extensões. Assim, podemos medir 
o comprimento da sala de aula, do jardim da escola, da fachada 
do edifício, etc. 

2.° a) apresentação dos submultiplos do metro linear; 

b) Determinação de certas relações de equivalência entre 
pequenas extensões lineares e os submultiplos do metro : medir 
a carteira, o livro, o quadro preto, etc, etc. ; 

c) Inscripção, no quadro preto, dos números que repre- 
sentam taes medidas. 

Como se vè, tudo isto é presentativo, empyrico, fácil de 
executar. 

Parece-nos escusado observar que o alumno, assim guiado, 
observa e fixa uma relação de equivalência simplesmente par- 
ticular entre certa extensão linear e certa unidade ; rápida e es- 
pontaneamente, porém, se forma no seu espirito uma experiên- 
cia empyrica organisada, mercê da cfual generalisa a todos os 
casos o que observou no caso particular, isto é, integra n'uma 
relação geral as relações particulares que se lhe depararam como 
similares. N'esta inducçâo, inconsciente e espontânea, a deter- 
minação da relação particular é que o preoccupou e prendeu ; a 
decomposição para descer até ella, a recomposição assimilando 
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3.° MEDIR SUPERFÍCIES RECTANGULARES: 

a) Medir, per meio da relação indirecta* superfícies rectan- 
gulares, no jardim, na sala, na rua, etc.; 

b) Medir superfícies, rectangulares e lateraes, que limitam 
objectos diversos; medir a superfície lateral do poço, da pia, etc. 

4.* MEDIR SUPERFÍCIES TRIANGULARES : 

a) Apresentar a superfície triangular como metade da su- 
perfície rectangular ; 

b) Da medida de superfície rectangular inferir, como é fá- 
cil, a medida da sua metade ; esta hade, com effeito, ser me- 
tade do valor que tinha a expressão da medida total ou antes 
metade do produeto da base pela altura; 

c) Medir varias superfícies triangulares traçadas no jardim ; 
ã) Medir superfícies triangulares lateraes, isto é, medir a 

superfície lateral da pyramide quadrangular, da hexagonal, etc., 
etc. Será fácil mostrar igualmente qual deve ser a área total da 
pyramide. 

5.° MEDIR PARALLELOGRAMMOS QUAESQUER : 

à) Apresentar o parallelogrammo como um composto de 

dous triângulos e a sua área como a somma da área dos dous 

triângulos ; será fácil mostrar que a somma de duas metades 

de bases iguaes dará a base total, e que, portanto, a área 'do 

parallelogrammo será expressa pelo produeto da base pela^al- 
tura ; 

b) Medir superfícies parallelogrammicas, no jardim, na 
rua, etc; 

c) Medir as mesmas superfícies, quando lateraes; medir a 
superfície total do parallelepipedo, do romboedro, etc. 

6.° MEDIR POLYGONOS REGULARES : 

«) Apresentar um polygono regular, traçado no jardim e 
composto de triângulos com o vértice no centro do polygono, 
como sendo a somma das áreas dos referidos triângulos ; trans- 
formar a somma das bases dos referidos triângulos n'um perí- 
metro e a altura commum n'um apothema ; formular a expres- 
são da área do polygono ; 
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b) Medir superfícies poiygonaes regulares ; 

O Medir superfícies totaes de prismas, de pyramidcs, de 
polyedros, etc. ; será fácil determiuar as expressões d'essas áreas 
totaes. 

7." MEDIU SUPERFÍCIES POLYGONAES QUAESQUER : 

a) Apresental-as como compostas de triângulos ou antes 
de polygonos conhecidos; 

b) Medir esses clementes e operar a somma. 

8.° MEDIR A SUPERFÍCIE CIRCULAR : 

o) Traçar, no jardim, uma circumfereneia e deterrainar-lhe 
approximadamente o comprimento do perímetro, por meio, por 
exemplo, da fita métrica ; 

b) Inscrever n'ella um polygono regular de grandes lados e 
determinar- lhe o comprimento do perímetro pelo mesmo processo; 

c) Fazer notar que o comprimento da clrcumferencia é 
«maior» do que o do perímetro polygonal ; 

d) Inscrever um novo polygono de dobrado numero de lados 
e determinar o comprimento do seu perímetro como sendo maior 
do que o do anterior e mais próximo, em extensão, da círcum- 
ferencia ; 

í) Será fácil pôr em evidencia que, se o perímetro polygo- 
nal se approxima do perímetro da circu inferência, o apothema 
approxima-se do raio, e não será difQcil, por outro lado, se- 
guindo um tal caminho, fazer comprehender qual seja a relação 
destinada a exprimir a área da superfície circular, expressa na 
circu inferência e raio; 

f) Medir superfícies circulares quaesquer; 

g) Medir as bases do cylindro, do cone, etc. 

Como vimos anteriormente, todas estas relações, que são 
apresentadas pelo professm>*ob o ponto de vista da particula- 
ridade, integram- se espontaneamente com outras relações simila- 
res n'uma relação geral, operando-se uma indncção ou synthese 
inconscieote, da qual derivarão, como produetos, verdadeiras ex- 
periências empyrícas organisadas, inconscientemente applicaveis 
a casos particulares. 
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APRESENTAÇÃO PEDAGÓGICA DAS MEDIDAS DE CAPACIDADES 

241.° As capacidades podem, como as superfícies, medir- 
se directa ou indirectamente. A medida directa tem logar em al- 
guns casos práticos, como, por exemplo, quando se medem pe- 
quenas porções de sôccos ou liquidos, tomando o litro para uni- 
dade de medida ; em todos os outros casos, as medidas volumé- 
tricas são indirectas. 

Na apresentação das medidas de capacidades deveremos, 
portanto, começar por o que denominam «medidas de capacida- 
de». Vejamos, pois, qual a maneira de proceder. 

I. APRESENTAÇÃO DA UNIDADE DE MEDIDA : 

a) Apresentação do metro cubico, mostrando-o ao alumno ; 

b) Medição das respectivas arestas, e determinação da re- 
lação que existe entre o numero de decimetros que existem 
no metro cubico e o numero de decimetros que contém o metro 
linear; o mesmo a respeito de centímetros e millimetros; 

c) Posto isto, apresentação do decimetro sob a sua forma 
cubica primitiva ; 

d) Apresentação, em seguida, do decimetro sob a forma cy- 
lindríca; seus submultiplos. 

II. MEDIÇÃO DIRECTA DE CAPACIDADES: 

a) Apresentar o litro como medida directa de volumes de 
séccos ou liquidos; 

b) Medir effectivamente porções de taes substancias, por 
meio do litro e seus submultiplos. 

III. MEDIDA INDIRECTA DE CAPACIDADES. 

1 .* MEDIR PARALLELEPIPEDOS RECTÂNGULOS : 

a) Apresentar o centímetro cubico como unidade de medida ; 

b) Apresentar o parallelepipedo rectângulo, dividido, por 
exemplo, em seis secções parallelas á base e uma perpendicu- 
lar tirada ao meio d'ellas, suppondo, para maior simplicidade, 
que os sólidos, assim gerados, são iguaes ao centímetro cubico ; 

c) Reconstruir o parallelepipedo, sobrepoudojos pequenos 
sólidos a que taes secções deram origem; 
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tf) Determinar-se-ha facilmente, medindo as arestas, a re- 
lação existente entre o numero de centímetros cúbicos contidos 
no parallelepipedo e o producto da base em centímetros qua- 
drados peia altura em centímetros lineares ; 

e) Medir pequenos parallelepipedos rectângulos; medir 
grandes parallelepipedos, como, por exemplo, a capacidade da 
sala de aula, etc. 

2.° MEDIR PRISMAS TRIANGULARES RECTOS : 

a) Apresentar o prisma triangular recto como metade do 
parallelepipedo rectângulo ; pois que o parallelepipedo tem por 
medida a base multiplicada pela altura, o prisma terá para ex- 
pressão volumétrica metade d'esse numero, isto é, metade da 
base do parallelepipedo pela altura, ou então a base do prisma 
triangular pela altura; 

6) Medir prismas triangulares rectos. 

3." MEDIR PRISMAS QUAESQUER: 

a) Mostre-se que o prisma se compõe de prismas trian- 
gulares, que o seu volume será igual á somma dos volumes 
dos prismas, que, portanto, o volume do prisma se exprimirá 
no producto da base pela altura ; 

b) Medir prismas quaesquer. 

&.* MEDIR CYLINDROS : 

a) Mostrar, apresentando um cylindro e um prisma» 
ambos rectos e da mesma altura, que o prisma se approxima 
muito do cylindro, como já o polygono regular se approximãra 
da circumferencia ; concluir d*ahi que o volume do cylindro 
hade exprimir-se, como o do prisma, pelo producto da base pel a 
altura; 

b) Medir objectos de forma cylindrica, como o poço, o tin- 
teiro, a dorna; medir os volumes dos líquidos contidos n' esses 



5.* Medir tetraedros: 

à) Apresentar o prisma triangular e mostrar que pôde di- 
vidir-se em tres tetraedros equivalentes, por meio de secções 
convenientemente dirigidas; 
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b) Mostrar que cada tetraedro vale ) do volume total e tem 
a mesma base e altura do prisma ; o volume do tetraedro será, 
portanto, expresso por \ da base pela altura ; 

c) Medir tetraedros. 

6.° MEDIR PYRAMIDES : 

a) Mostrar a pyramide triangular como um tetraedro ; 
h) Mostrar uma pyramide qualquer como uma somma de 
tetraedros, o que dará immediatamente a expressão do volume; 
c) Medir differentes pyramides. 

7.° MEDIR CONES CIRCULARES: 

Bastará mostrar a intima relação que existe entre o cone e 
a pyramide. 

8.° MEDIR POLYEDROS REGULARES QUAESQUER I 

a) Apresentar o polyedro regular como uma somma de 
pyramides regulares com o vértice no centro do polyedro, sen- 
do as bases as faces polygonaes do polyedro ; 

b) Apresentar a somma das bases das pyramides como a 
área total do polyedro; 

c) Pois que o volume de cada pyramide se exprime mul- 
tiplicando a altura pelo terço da base, será fácil levar o edu- 
cando a concluir que um terço da área total do polyedro mul- 
tiplicado pela distancia do centro de uma das faces ao centro 
do solido será a relação pedida ; 

d) Medir polyedros. 

9.° MEDIR ESPHERAS : 

Bastará mostrar quanto o polyedro regular se approxima 
da esphera quando as faces diminuem de extensão, o que leva 
facilmente á expressão do volume da esphera. 

Como é fácil de vêr, a apresentação de todas estas rela- 
ções hade fazer-se servindo-se o explicador de sólidos de ma- 
deira, decompostos por secções convenientemente dirigidas. As 
relações numéricas serão, é claro, expressas por números e es- 
criptas no quadro preto, realisando-se as necessárias operações 
de transformação. O proceder assim não offerecerà difficulda- 
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des, visto que, n'esta altura, já o alumno deverá saber expri- 
mir taes relações por meio de algarismos e mesmo transfor- 
mal-as. 

APRESENTAÇÃO DE NOVAS RELAÇÕES, MAIS E MAIS CONCEPTUAES 

342.° Até aqui, temos usado de objectos de madeira para 
representar as formas geométricas; o traçado de figuras 
geométricas no jardim, foi-nos, por outro lado, familiarisando 
com a representação graphica de taes formas : urge, pois, que 
d'aqui em diante esse processo de apresentação vá adquirindo 
progressivamente maior ascendente. 

Por outro lado, até aqui, apenas temos determinado as 
relações de equivalência existentes entre as differentes formas 
de extensão e os submultíplos das unidades que tomamos para 
as medir ; procedemos assim de propósito, por isso que para 
entrar em consideração com os múltiplos de taes unidades é ne- 
cessário pôr em acção a energia conceptual e constructiva do 
alumno, o que teria sido antipedagogico : para que tenha, com 
effeito, idéa nitida do que seja, por exemplo, um kilometro li- 
near, é indispensável que haja n'elle o poder de associar, em sé- 
rie, muitos e muitos metros, isto é, a faculdade de construir 
um aggregado de extensões, perfeitamente ideal ; como esta ope- 
ração o arrasta para fora do mundo empyrico, claro é que só 
depois de largos exercícios preparatórios deve tentar-se. que 
se conclue em relação ao kilometro linear, é ainda mais verda- 
deiro para qualquer das outras unidades de medida, quer de su- 
perfície, quer cubicas. Nas alturas a que chegamos, os múltiplos 
das unidades de medida devem, porém, ser apresentados e a 
representação graphica das figuras deve predominar; assim, o 
educando ir-se-ha aflastando do meio empyrico em que se tem 
agitado, devendo as relações entre as unidades de medida e as 
differentes formas de extensão ser-lhe apresentadas sob um pon- 
to de vista mais conceptual : ficarão, portanto, bem aqui as me- 
didas das grandes extensões lineares ou superfícies ou cubicas» 

tol. n 18 
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os cálculos relativos ás medidas agrarias, etc. ; por outro lado, 
os exercícios na pedra, tendo por objecto calcular áreas e volu- 
mes, multiplicar-se-hão, graduando-os o professor de maneira 
que se avance desde o mais fácil para o mais difficil. 

Naturalmente, a apresentação das formas geométricas terá» 
pouco e pouco, abandonado a concretisação primitiva — dema- 
siadamente em py rica, para adquirir uma forma empyrico-con- 
ceptual; e, assim, em vez de sólidos de madeira e de desenhos 
de formas, os pbenomenos geométricos serão representados no 
quadro preto pelo processo vulgarmente em uso, convindo re- 
ver, por meio cTelle, as principaes propriedades das formas geo- 
métricas até aqui apresentadas. E' agora chegada igualmente a 
occasião de exercitar o alumno, por meio de repetidos exercí- 
cios, em alguns problemas práticos sobre as questões geométri- 
cas, tendo por alvo assumptos de utilidade geral. 

A educação geométrica, no período empyrico-scientifico da 
instrucção primaria, deverá terminar por noções geraes sobre 
a agrimensura. 

243.° Lançando um golpe de vista geral sobre tudo quan- 
to havemos dito acerca da maneira de realisar a apresentação 
das formas geométricas na instrucção primaria, vê-se que, nos 
methodos, nos processos, nos objectos e nas noções a organisar, 
vem ella a conformar-se com os caracteres geraes que distin- 
guem este ramo importante do nosso ensino geral. 

Primeiramente, os objectos a apresentar, isto é, as diffe- 
rentes formas da extensão, são verdadeiramente presentativas 
durante um longo período da phase empyrica da instrucção pri- 
maria, adquirindo, porém, feição representativa, mais e mais 
pronunciada, quando nos approximamos das ultimas phases, 
como acontece ao chamarmos a attenção do alumno para os 
múltiplos das differentes unidades de medida, o que exige evi- 
dentemente a acção das faculdades conceptuaes ; depois, ao pas- 
so que as formas vão passando de presentativas a representati- 
vas, as noções que o alumno organisa a seu respeito vão-se 
transformando de empyricas em racionaes. A principio, o alu- 



PEDAGOGIA 187 

iuno percebe, com effeito, relações particulares e organisa rela- 
ções geraes, tendo Da sua presença os pontos de vista que nos 
objectos relaciona ; mais tarde, taes pontos de vista fransfor- 
mar-se-hão n'uma pura concepção do espirito e as relações en- 
tre elles em connexões verdadeiramente racionaes. 

Por outro lado, como o leitor facilmente pôde observar, 
para o alumno organisar essas differentes noções empyricas ou 
racionaes, a que correspondem, a anal, outras tantas noções geo- 
métricas, soltas e desconnexas, que na sua mente se fixam, viu- 
se elle forçado a decompor e recompor as formas geométricas 
que pelo professor lhe foram apresentadas: se quiz conhecel-as 
em si, teve de decompor as mais complexas nas mais simples e 
recompor com estas aquellas ; se, depois de as conhecer em si, 
pretendeu determinar-lhes as relações de equivalência, novas 
decomposições objectivas teve de operar— aqui decompondo, 
por exemplo, um prisma nos prismas triangulares componentes e 
alli decompondo a pyramide nas pyramides que a formam, e 
mais além dividindo o quadrilátero nos seus triângulos, etc., 
etc. Foi uma tal analyse e synthese nos objectos que tornou 
possível a organisação subjectiva das noções geraes acerca des- 
ses objectos, isto é, a fusão de tdéas particulares em idéas ge- 
raes e a integração inducliva de relações particulares — obser- 
vadas entre as formas a medir e as que lhes serviam de medi- 
da, em relações ou experiências geraes. A decomposição e re- 
composição nos objectos avança, pois, a par da inducção espon- 
tânea e inconsciente na esphera subjectiva, conforme a Índole 
da instrncção primaria ; ao mesmo tempo, de todas estas aua- 
lyses e syntheses parciaes, effectuadas na esphera subjectiva e 
objectiva, derivam constantemente outras tantas noções descon- 
nexas e isoladas, asquaes, no futuro, irão constituir o material 
que, fundido e unificado, nos dará a verdadeira sciencia geo- 
métrica. 

A fim de que o leitor resuma a si mesmo o ensino da geo- 
metria durante a instruccào primaria, offerecemos-lhe n'um 
quadro o seu objecto, distribuído pelos dous grandes períodos 
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d'aquelle ramo da nossa instrucção integral. O quadro a que 
nos referimos deve ser lido «de baixo para cima»; disposição 
que, por uma similaridade bem natural, se approxima d'ess'ou- 
tra disposição que os geólogos costumam adoptar para tornar 
bem sensível a sobreposição dos terrenos na crosta do globo : 
não ha, efectivamente, na mente do alumno, ao iniciar a sua 
evolução educativa, uma como que sobreposição de camadas de 
noções, desde as que formam os baixos alicerces da sua menta- 
lidade até às que, em regiões gradualmente mais e mais altas, 
vão coroando as que lhes ficam inferiores? 
quadro é o seguinte : 



, Menu «ilBDiOeí, atillsandoí Medir grandus comprimento! e 
Dl mulHplvi ria anlda-{ em cspneldedeB, empregando ■ 

de de medida [ do metro 

Medir > 



.tíbio! regalares 



Mn» extensões, ai 11 is «ido 
apenas oi «uomuiiijilo» 
das. nnldadee de ínedida 



Medir . 
Medir i 

Medir t 



. Medir niuui triangulares 
Medir iud. nuuLuunni>oa 
Medir directamente volnmes 
Apresentar a nnldnde de voln- 



ubníaltlpli 
Medir enperflclee 



Medir hululooujmoi 
Medir tuuhui 
Medir ucru«iu)t 
Apreuntar a unidade de snp. 
e leni anbmultlplos 



ÍDmuTAÇlo: com parai; lo e 
combln eçOes para prr"~ 
elo de formas; ate. 

jLiinii c devas : derlv.; dscomp.; combin.; ri 

; combln,; ri 

a cuívas: derlv.; eomb. 

mbln^ reeomp. de eollde» 
■cu'.; combinações; reeomp. de p 

derlv.; decoinp.; combln.; recompo- 
B.mu uh paralleleplpedoe 
O quaqBaoo: deriv.: deeomp.; combinações; recom- 
poaiçio, com qoadrarioi, da forma cubica 

A FYmixrDl: derivaçlo; rei.; deeomp. e reeompo- 



PolyoOuOb: deriv.; 

ramldes 



r .-naeutafào d' 

O FAUtVLWinM : derivação; rei.; decompoiicao 
e recomposlflo 

CDBO : derivação; relaçOes; decomposlçio n 
caboi e recomposição 
■SPOmu: epreeentaçio deste solido 



CAPITDLO II 

O CALCULO AHITHMETIOO 



CONSIDERAÇÕES GERAES 



As relações numéricas. Composição geral do calculo.— Limites a que 
ileve ser reduzido na ioslrucçao primaria.— Caracter presentativo 
e empyrico que as relações numéricas podem revestir.— Génese e 
evolução do calculo. 



2<í4.o As relações que o espirito humano descobre entre os 
objectos ou seus elementos, são ou de coexistência ou de suo 
cessão ; por outro lado, umas e outras podem ainda apresentar- 
se-nos com o caracter quer de relações simplesmente qualitati- 
vas, quer de relações quantitativas. E* d'estas ultimas qne, como 
sabemos, se occupa o calculo. 

Um numero pôde, em geral, considerar- se como nma re- 
lação. Se comparamos entre si os elementos d'uma dada asso- 
ciação de objectos com um que se tome para termo de compa- 
ração, a relação a estabelecer entre a associação — olhada no 
todo ou em parte— e o elemento considerado pode dar origem 
a essa ordem de relações que chamamos «números». Assim, o 
numero c5 cnbos» é evidentemente nma relação quantitativa, em 
que a unidade — um cubo, se repete conforme o que a própria 
relação especifica. 

Estas connexões não teem, em rigor, existência real, quan- 
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só tem consciência dos resultados finaes, producto evidente do 
fanccionar mysterioso da nossa energia associativa; mas, em- 
bora inconsciente, nem por isso o facto deixa de se produzir. 
Gomo já dissemos, estas experiências organisadas tornam-se 
verdadeiramente taes, quando se separam definitivamente dos 
phenomenos para adquirirem uma situação independente, pas- 
sando então a combinarem-se entre si, a comporem-se ou a de- 
comporem-se, a constituírem, em summa, o objecto do calculo. 

As experiências organisadas, a que damos o nome de rela- 
ções numéricas, podem ainda apresentar um caracter mais geral : 
em vez da relação 2 -f- 5 = 7 podemos ter a relação y = a 4- x ; 
ao contrario do que acontecia no caso anterior, em que só era 
geral a maneira de compor a relação numérica complexa 7 
á custa das mais elementares 2 e 5, no caso presente tudo adqui- 
re o caracter de generalidade, isto é, quer as relações numéri- 
cas, quer a forma de composição da relação complexa. Assim, 
esta nova ordem de experiências, por tal forma generalisadas, 
erguem o nosso espirito até às regiões abstractas do ramo algé- 
brico do calculo em geral. 

espirito humano conseguiu mesmo reduzir as relações 
algébricas fundamentaes ou «funcções analyticas» a um certa 
numero, por emquanto bastante limitado, sendo as relações 
de que se occupa o calculo algébrico simples syntbeses, mais 
e mais complexas, constituídas á custa de combinações opera- 
das com ellas. 

245.* calculo, considerado na sua composição geral, di- 
vide-se em dous grandes ramos fundamentaes: um — o geral,. 
é constituído pelas relações analyticas, tomadas em toda a sua 
generalidade, e visa quer ao estudo d'essas relações em si e 
suas combinações e transformabilidade, quer á fixação indirecta 
de taes relações, quando applicadas aos phenomenos ; outro — 
o particular ou aríthmetico, é constituído por relações analy- 
ticas de caracter puramente numérico, e visa principalmente a 
avaliar as grandezas, podendo considerar-se como uma trans- 
formação do primeiro, destinada a particularisar as relações ge- 
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mente ordinário, que é o mais particular de todos, e que pode, 
portanto, ser concretisado empyricamente de nma maneira mais 
fácil. 

Se a arithmetica nsnal é, pois, nma parte bem definida da 
nossa instrucção analytica no ramo empyrico do ensino geral, 
até onde deverá estender-se? É claro que, aqui como em outros 
casos, será o fim social e pbilosophico deste ramo de instrucção 
que bade indicar o limite a impor ao objecto de ensino; ora, 
sabendo-se que a instrucção primaria visa a offerecer á geração 
indiferenciada, que desponta no seio da sociedade, nma noção 
geral do aspecto empyrico do universo, noção cujos elementos 
devem ser aproveitados nos usos goraes da vida, claro é que de 
toda a arithmetica bade aproveitar-se quanto concorra directa- 
mente para a realisação d'um tal fim: n'este caso, julgamos esta- 
rem as noções que se referem á génese dos números e soa 
denominação, ás relações fandamentaes ou elementares entre os 
números comprehendidos nas três primeiras categorias, isto é, 
á somma e á multiplicação e á potenciação com as suas três 
operações inversas, e, finalmente, o que diz respeito á compa- 
ração de relações numéricas entre si, quer por differença, quer 
por quociente, comprebendendo-se, portanto, em tal noção a 
proporcionalidade das grandezas entre si e suas applicações. 
Parece-nos que, tanto as noções sobre progressões como sobre 
logaritbmos, devem ser excluídas da instrucção primaria: as 
progressões, séries simples como são, podem ter cabimento no 
estudo do ramo algébrico; os logarilhmos, relacionando-se com 
as funcções transcendentes, deverão reservar-se para quando se 
estudem taes funcções, não sendo de absoluta necessidade a sua 
instituição arithmetica. 

O calculo das relações numéricas, reduzindo-se ao estudo 
das seis operações fandamentaes sobre inteiros ou não inteiros 
e á comparação simples de relações numéricas, preparando as- 
sim para a doutrina da proporcionalidade, pondo para o lado 
outras avaliações superiores, desenvolvendo-se e aperfeiçoando- 
se por meio de numerosos exercícios, tendo por objecto o que 
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houver de mais pratico nos usos da vida, parece-nos indispen- 
sável como elemento de ensino na economia geral da nossa in- 
strncção empyrica e encyclopedica. E note-se qne as relações de 
que se occupa a arithmetica assim limitada, podem ser apresen- 
tadas, objectivando-se com nitidez ao alumno a sua razão de ser, 
isto é, demonstrando-at; conseguil-o-hemos, com effeito, se ado- 
ptarmos como processo de evideuciação, não essa maneira es- 
sencialmente dogmática e deductiva que caracterísa a arithme- 
tica theorica ordinária, mas uma objectivação verdadeiramente 
empyrica e tangível. D'esta maneira, deixará de haver uma ari- 
thmetica puramente pratica como preparação de uma arithme- 
tica theorica, obrigando o alumno a fixar automaticamente re- 
gras de que não comprehende a razão de ser; e, assim, uma 
arithmetica, racionalisada com simplicidade e verdadeira obje- 
ctivação empyrica, deverá, dentro dos limites acima indicados, 
constituir o objecto da bagagem analytica da instrucção pri- 
maria, de modo que, ao entrar o alumno na instrucção se- 
cundaria, possa desde logo tentar sem difficuldades o estudo 
algébrico. 

347.° Se as relações numéricas, em toda a sua pureza, 
são elementos abstractos qne a nossa energia mental separa 
d'entre os próprios elementos dos phenomenos, claro é que 
podem considerar-se englobadas com esses mesmos elementos, 
isto é, no seu estado concreto; e como os objectos em que 
ellas se concretisam podem ser reaes e tangíveis, taes relações, 
apesar da abstracção que mais tarde revestem, podem, n'nma 
dada phase da evolução educativa, offerecer-se ao alumno como 
verdadeiramente «presentatiras», tendo o caracter de empyricas 
as noções geraes em que, mercê da sua energia associativa, o 
espirito as prende e organisa. Em snmma, o calculo aríthme- 
tico pôde reduzir-se a um conjuncto de connexòes particulares, 
envolvidas em objectos d'nma presentatividade palpável, orga- 
nisando-se em experiências geraes de ordem empyrica, poden- 
do supportar uma apresentação bem tangível por meio de pro- 
cessos objectivos e reaes, e offerecendo-se-nos como nm produ- 
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cto de decomposições e recomposições aos objectos e de analyses 
e syntheses nas idéas: assim, reunirão em si todos os caracterís- 
ticos que distinguem um dado ramo de saber para poder en- 
quadrar-se n'esse período da nossa instrucção geral, destinada a 
ministrar ao alumno a noção empyrica da dynamica e eslructu- 
ra do mundo. 

Foi até n'uma tal situação mental que as relações numéri- 
cas primeiro se geraram no espirito da humanidade; a maneira 
mesmo como primitivamente se representavam as próprias syn- 
theses numéricas o indica. Na escríptura cuneifbrme o numero 
3 é, com efTeito, representado por três cunhas, e no syste- 
ma romano por três linhas (III). Ao crear-se a geometria e a 
arítbmetica, as relações numéricas estabelecem-se entre as pró- 
prias grandezas e estão muito longe de attingir essa pureza 
abstracta a que depois se elevaram. As obras de Theon de 
Smyrna reflectem, d'uma maneira clara, a primitiva fusão entre 
as grandezas geométricas com as suas relações e o concreto dos 
phenomenos : e assim, aos números primos dá-se o nome de 
« números que podem medir-se pela unidade» ; a certos núme- 
ros dá-se o nome de cplanos», como, por exemplo, 6 = 2X3, 
por isso que teem «comprimento» e «largura» ; a outros, como, 
por exemplo, 3 X 2 X 5 =■* 30, dá-se o nome de «sólidos», 
por terem «comprimento» e «largura» e «altura»; outros, como 
12 =3x4 (em que -41=3 -J- 1), são caracterisados por um dos 
■lados» exceder o outro n'uma unidade, isto é, 4 exceder 3 em 
1; a um numero, finalmente, que exprime o volume d'utoa 
pyramide, dá-se o nome de «pyramidal». É mesmo particular- 
mente interessante vêr nas álgebras que nos vieram dos ára- 
bes, os processos abstractos para a resolução, por exemplo, da 
equação do 2." grau, complicados com elementos geométricos. 
Entretanto, o calculo foi adquirindo, pouco e pouco, uma exis- 
tência independente, e tão independente que, mais tarde, mercê 
das grandes ideas-mães de Descartes e Leibnitz, reage sobre os 
phenomenos que lhe deram origem, engloba-os na vasta com- 
plicação das suas malhas, constituindo-se assim esse bello ín- 
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strumento de investigação e precisão scientifica, que é uma das 
maiores glorias do espirito humano. 

Se esta foi a geuese e a evolução ethuica das relações ana- 
lyticas, tal hade ser, em face da nossa lei fundamental, a seria- 
ção em que o seu ensino hade systematisar-se, quando se tra- 
tar da evolução educativa do individuo : primeiramente, hlode 
ser-lhe presentes relações numéricas, envolvidas nos próprios 
objectos; depois, havemos d'eleval-o até a contemplação d' essas 
mesmas relações, considerando-as como syntheses geraes; segui- 
damente, subindo mais ainda, havemos de mostrar-lhe relações 
numéricas perfeitamente geraes, quer em si, quer nas maneiras 
como se compõem e decompõem ; por ultimo, finalmente, uma 
vez analysadas em toda a soa Independência abstracta e com- 
posição geral, procuraremos applical-as aos phenomenos, fe- 
cundando-os com o enorme poder da sua energia investigadora. 
Esta será a seriação geral do ensino do calculo na instrucção 
primaria e secundaria ; por agora, em harmonia com a limita- 
ção que estabelecemos n'um dos paragraphos anteriores, a 
nossa tarefa reduz-se a muito menos, ficando essencialmente li- 
mitada á apresentação de certas relações que, puramente numé- 
ricas, fazem parte do conjuncto geral do calculo. 



APRESENTAÇÃO DAS RELAÇÕES NUMÉRICAS CONCRETISADAS NOS OBJECTOS 



Números inteiros : geração e denominação até 10; construcç&o de nú- 
meros inteiros até 10; comparação de números até 10.— Constru- 
cç&o e comparação de números superiores a 10.— Números Tra- 
cei ona rios. 

NÚMEROS INTEIROS 

248." Frcebel, o pedagogista illustre que primeiro indicou 
á pedagogia moderna a vereda systematica em que cumpria 
lançal-a, faz surgir as relações numéricas do seio das próprias 
formas que lhe serviram para apresentar ao alumno as coexis- 
tencias geométricas. Este modo de proceder que, como acabamos 
de vêr, está perfeitamente em harmonia com a própria génese 
da sciencia do calculo, é o que deve ser adoptado para com o 
alumno, conformando-se assim, n'este ponto, a evolução educa- 
tiva do individuo com a evolução da raça. N'esta primeira phase 
do ensino arithmetico, são os cubos de Frcebel o material que 
melhor se presta a concretisar em si as relações numéricas, 
vindo assim o alumno a extrahil-as dos próprios objectos que 
serviram para lhe serem presentes as formas geométricas. 

A primeira noção que cumpre offerecer-lhe é a de «divisi- 
bilidade», pois que sem ella não ha a primeira relação numé- 
rica fundamental, base de todas as outras. A divisão do cubo 
em 2 ou A ou 8 partes iguaes fará, portanto, sahir do seio das- 
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próprias formas geométricas a idéa de numero. Vejamos, em 
tal caso, como proceder. 

I GERAÇÃO E DENOMINAÇÃO DE NÚMEROS INTEIROS ATÉ 10. 

a) Tome-se um cubo, composto de 8 cubos iguaes e que, 
sobrepostos, formem o cubo total ; 

b) Divida-se em cduas» partes, colloque-se sobre a meza a 
primeira e dè-se-lhe o nome de «um», e, depois, junto d'ella, 
colloque-se a segunda e dê-se-lhe o nome de tdous» ; 

e) Divida-se em « quatro » partes, collocando-as sucessiva- 
mente, uma após outra, no mesmo grupo e dando aos grupos 
Successivamente formados os nomes de «um» e de «dous» e 
de «ires» e de «quatro»; 

d) Divida-se em «oito» partes, e, operando como acima, 
formem-se os números, até 8, por addição snccessiva de unida- 
des, tendo ao mesmo tempo o cuidado de os denominar ; 

e) Juntando mais dons cubos, iguaes entre si e aos ante- 
riores, formem-se os números até 10, primeiro por addição e 
depois por subtracção successiva de unidades. Assim, teremos : 
1=1; 14-1=2; 2 + 1=3; 3 + 1=4; 4 + 1=5; 5 + 1 
= 6; 6 + 1=7; 7 + 1 = 8; 8+1 = 9; 9 + 1 = 10. Ou 
então: 10— 1=9; 9—1=8; 8—1 =7; 7 — 1=6; 6-1 
=5; 5— 1=4; 4-1=3; 3—1=2; 2—1 =1. 

fí esta a idéa geral de como convém proceder; a pratica 
decidirá, porém, se deverá seguir se á risca o que acabamos 
de dizer, ou latroduzir-se-lhe qualquer modificação accidental. 

II CONSTRUCÇÃO DE NÚMEROS INTEIROS ATÉ 10 POR MEIO DE 
OUTROS NÚMEROS. 

1 .* ADDIÇÃO : 

à) Tomem-se, por exemplo, 2 cubos formando grupo. Ad- 
dicionando-lhes 1, teremos 3 ; addicionando-lhes 2, teremos 4; 
isto é, 2 + 1=3; 2 + 2 = 4; 

i) Tomem-se 3 cabos formando grupo. Addicionando-lhes 
1, teremos 4; addicionando-lhes 2, teremos S; addicionando- 
lhes 3, teremos 6; isto é, 3 + 1=4; 3 + 2 = 5; 3 + 3=6; 

c) Pelo mesmo processo se realisarão as seguintes addições: 
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4 + 1 = 5; 4 + 2 = 6; 4 + 3 = 7; 4 + 4 = 8; 5 + 1=6 

5 + 2 = 7; 5 + 3 = 8; 5 + 4 = 9; 5 + 5 = 10; 6 + 1 = 7 

6 + 2 = 8; 6 + 3 = 9; 6 + 4 = 10; 7 + i =8; 7 + 2 = 9 

7 + 3 = 10, etc., etc.; 

d) Exercidos sobre este processo de construcção de nú- 
meros. 

2.° subtracção : 

a) Tomem-se, por exemplo, 2 cubos formando grupo ; ti- 
rando 1, ficará 1 ; 

b) Tomem-se 3 cubos; tirando 1, ficarão 2; tirando 2, fi- 
cará 1 ; 

c) Tomem-se 4; tirando 1, ficarão 3; tirando 2, ficarão 2 ; 
tirando 3, ficará 1 ; 

d) Tomem-se 5, ou 6, ou 7, etc., e vá-se procedendo como 
anteriormente, até se tomar como ponto de partida o grupo de 
10 cubos; 

e) Exercícios sobre este processo de construcção. 

3.° MULTIPLICAÇÃO : 

a) Pois que a multiplicação é, como sabemos, uma somma 
abreviada, tomemos os 10 cubos do grupo total, e dispo- 
nham-se da seguinte maneira : 



6) Contemplando os cubos dispostos sobre a lousa que 
o alumno tem deante de si, conforme acaba de se indicar, 
far-se-lbe-ha notar que 1 cubo se repete 10 vezes, dando ori- 
gem a uma totalidade igual a 10 cubos; ou que 1 cubo, 10 vezes 
repetido, é igual a 10 cubos ; ou, finalmente, como mais tarde 
se fará sentir, que 1 X 10 = 10 ; 

c) Uma nova disposição adoptada dará uma nova multipli- 
cação. Assim, se por ventura se dispozerem os 10 cubos em 
grupos de 2 cubos cada um, realisar-se-ha o seguiute agrupa- 
mento: 



fe. 
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Ora, um grupo de dous cubos e mais um grupo de dous 
cabos e mais um grupo de dous cubos, etc., realisará um total 
de 2 cubos vezes 5, ou, por outras palavras, o producto de 2x 
5 = 10; 

d) Dispondo a série de pares de cubos horisontalmente, 
objectivarão ao alumno a relação numérica que se exprime 
pelo symbolo 5x2 = 10; 

é) Tomando apenas 8 cubos, podemos realisar disposições 
combinativas de modo a apresentar ao alumno relações como 
as que se exprimem pelas designações graphicas : 2X4 = 8; 
ou então 4x2=8; etc; 

f) Em summa, com d iffe rentes grupos de cubos até 10 
podemos realisar todos os productos não excedentes áquelle 
numero. 

4.° divisão : 

a) Pois que a divisão é uma subtracção abreviada, podemos 
tomar o grupo dos 10 cubos, collocal-os sobre a meza em linba 
vertical, e ir subtrahindo 1 de cada vez ; claro é que, ao cabo 
da operação, teremos subtrahido ao grupo total 10 vezes um 
cubo. Será fácil fazer comprehender que em 10 cubos ha um 
cubo 10 vezes, isto é, que 10 : 1 = 10; 

b) Supponham-se os 10 cubos divididos em grupos de 2 cu- 
bos, e collocados horisontalmente; como ha pouco, será fácil fa- 
zer notar que, nos 10 cubos haverá 2 cubos 5 vezes ou que 
10:2=5; 

c) Tomando só 8 cubos, ou 8, etc., novas combinações se 
poderão effectuar, dando sempre em resultado offerecer ao 
alumno uma noção clara d'este processo de decomposição de 
números. 



tol. n 



14 



princípios de 

5." potenciação: 

o) Como esta operação é uma multiplicação abreviada, 
por exemplo, 4 cubos, dispostos como se segue 

■ ■ 



Será fácil fazer comprehender que 2 vezes 2 cubos serão 4 
cubos, ou que 2 elevado a 2 dará 4; 

6) Pela mesma razão, 3 grupos de 2 cubos collocados ver- 
ticalmente farão comprehender que 2 elevado a 3 produzirá 8. 

Como é fácil de ver, esta operação, realisada com o ma- 
terial actual, hade ser muito limitada. 

6.° radiciação: 

Esta operação pôde tornar-se evidente pelo mesmo proces- 
so por que se tornou a anterior. Se collocarmos, por exemplo, 
4 cubos verticalmente, mas divididos em grupos de 2, o grupo 
inferior representará facilmente a raiz de 4. 

Assim, com tão limitado material, podem dar-se noções 
claríssimas acerca da formação das syntheses numéricas por 
meio de outras syntheses, limitando-nos aos três modos de con- 
strucção fundamentaes. 

III. COMPARAÇÃO DE NÚMEROS ATÉ 10. 

Se quizermos, podemos, agora, ir mais longe. Nada obsta 
a que possamos, por exemplo, comparar entre si relações nu- 
méricas por differença ou quociente. 

Para se realisar a comparação por differença, bastará to- 
mar dous grupos de cubos e subtrahir a cada um d'elles um 
novo grupo, conservando-se as duas differenças iguaes; ora, se- 
rá fácil mostrar uma tal igualdade entre as duas differenças, e, 
portanto, dar a noção intuitiva de uma eqnidiffereuça. 

mesmo para as proporções geométricas. 

Em resumo, com o limitado material de 10 cubos pode- 
mos organisar e apresentar ao alumno uma arithmetica em mi- 



PTOÀGOttA 808 

matura, offerecendo-lhe noções perfeitamente definidas e ní- 
tidas. 

É claro que, repetimol-o mais uma vez, o educador pôde 
alterar o que deixamos dito, conforme o que a pratica indicar; 
essa, orientada pela theoria, é que é e será sempre a grande 
conselheira, e a ella pertencerá corrigir as deficiências que, 
em matéria tão delicada, hade fatalmente haver em considera- 
ções puramente especulativas e de sua natureza essencialmente 
geraes e resumidas. 

IV. CONSTRUCÇÃO E COMPARAÇÃO DE NÚMEROS SUPERIORES A 10. 

249.° Desde que o alumno trabalha desembaraçadamente 
com 10 cubos, pôde passar a trabalhar com 20. Às operações 
a realisar serão as mesmas : gerar e denominar números, con- 
struil-os por via de quaesquer dos processos de composição ou 
decomposição de syntheses numéricas, eis o objecto dos exer- 
cícios a que deve entregasse. 

Depois de operar com números até 20, irá até 30 e até 40 
e até 50 e, finalmente, até 100. 

Como resultado final d'estes exercícios, conseguirá o alumno 
realisar desembaraçadamente, servindo-se do mesmo material, as 
operações fundamentaes do calculo arithmetico. Os processos 
são na essência os que empregamos, usando do material primi- 
tivo. Tomando, por exemplo, para ponto de partida o numero 
10, podemos addicionar-lhe 2 ou 3 ou 4 ou 5 ou 6 cubos, etc. , 
avançando assim até 20 ; podemos igualmente subtrahir d'elle 
3 ou 3 ou 4 ou 5, etc., até 10; dispondo 5 objectos, ou sejam 
cubos ou conchas ou outros quaesquer, em série horisontal, 
collocando 5 n' outra série horisontal — immediatamente inferior 
e parallela á primeira, dispondo-os ainda n'outra e n' outra, tere- 
mos 5 objectos 4 vezes repetidos ou 5X4 =20; se ao grupo 
total 20, assim disposto, tirarmos cada série por sua vez, obte- 
remos o numero de vezes que em 20 cabem 5, isto é, o quo- 
ciente de 20 por 5 ou 20 -r 5 = 4 ; a potenciação e a radiciação 
não offerecem igualmente dificuldades. 

Assim, seguindo essencialmente a meama vereda que tri- 
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lhamos quando o material coDcretisador se limitava a 10 obje- 
ctos, poderemos gerar e denominar e construir números até 
100. Com repetidos e bem graduados exercícios, conseguir-se-ha 
que o alumno fixe as combinações numéricas que constituem 
o objecto da chamada taboa de Pytagoras, conseguindo apren- 
del-a sem esse esforço, fatigante e enfadonho, que tortura as 
creanças, quando são' obrigadas a fixal-a violentamente na me- 
moria. 

Desde que o alumno está bem exercitado em compor e de- 
compor syntheses numéricas até 100, será fácil, conceptualisan- 
do um pouco, seguir, na escala numérica, de 100 para cima. Até 
1000 ha apenas, em rigor, uma designação nova, convindo mes- 
mo, nos primeiros tempos, empregar as expressões «2 cen- 
tenas e 3 centenas ou outras análogas», em vez de a duzentos e 
trezentos». Assim, não se accumularão difficuldades. De resto, 
o mechanismo da geração e construcção numérica segue pelos 
mesmos tramites, o que diminuirá as difficuldades que o alumno 
tem a vencer. 

NÚMEROS FRACCIONAMOS 

250.° A apresentação em py rica das relações quantitativas 
quando os números exprimem partes d'uma dada unidade, nào 
offerece difficuldades sérias. 

Supponha-se, por exemplo, que se pretende pôr deante dos 

olhos dos alumnos o que seja ^ da unidade. É claro que se 

conseguirá objectivar uma tal noção, apresentando um objecto 
qualquer, por exemplo, uma laranja, dividida em 5 partes 

iguaes; tomando uma d'essas partes, ter-se-ha ^ da unidade 
total. 

processo por que se apresenta a noção numérica ^ é es- 
sencialmente o mesmo que hade servir-nos para apresentar 
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quaesquer outras noções similares. Por isso, jg ® 9 e jõ terã0 
sempre a mesma apresentação. 

Se a fracção é imprópria, se é, por exemplo, ^ , dous obje- 
ctos, cada um (Telles dividido em 5 partes iguaes, bastarão para 
por meio d'elles se realisar a apresentação ; tomando todas as 

partes d'um e uma de outro, teremos, com effeito, os ^ pedi- 
dos, isto é, um objecto completo e mais ^ de outro. 

Desde que para o alumno é bem clara a noção de fracção, 
será fácil leval-o a som mar ou subtrahir fracções quando tenham 

6 2 4 

o mesmo denominador ; > — 5 a 5 * com effeito, uma expressão 

destinada a representar uma operação cuja natureza facilmente 
se evidencia, visto que bastará tomar 6 partes em dous obje- 
ctos iguaes e divididos cada um em 5 partes iguaes e, em se- 
guida, subtrahir 2 d'entre essas partes. 

Repetidos exercícios consolidarão estas importantíssimas 
noções. 

351 .° O nosso alumno, seguindo a marcha que acabamos 
de indicar, teve, pois, occasião de vér como as relações quan- 
titativas fundamentaes se lhe offereciam englobadas nas próprias 
coexistencias ou phenomenos geométricos que já conhecia. Um 
cubo, composto de oito cubos iguaes, produziu na sua mente 
um dado estado de consciência, o qual se lhe apresenta como 
uma associação de elementos em coexistência, revelando ao 
mesmo tempo entre os seus elementos verdadeiras relações que 
chamamos igualmente de coexistência, mas reduzidas ao rigor 
de relações quantitativas e, no caso presente, numéricas e par- 
ticulares. As primeiras operações que houve a realisar perante 
o alumno, foram uma decomposição e uma recomposição, am- 
bas de natureza objectiva: decompôz-se o cubo e recompôz-se 
o cubo. Gomo sempre acontece, a analyse e a synthese, no ter- 
reno objectivo, pozeram em evidencia as relações numéricas que 
o espirito descobriu entre os elementos do todo physico que 
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houve a decompor; e essas relações foram o numero 2 e o nu- 
mero 3 e o numero 4 etc., isto é, relações entre certos cubos, 
considerados em quantidade, quando um d'elles é tomado como 
termo de comparação. Depois dos números, que são as relações 
numéricas primitivas, realisaram-se combinações d'ellas entre 
si: foi a combinação de relações simples que dá, por exemplo, 
a relação «5 cubos — 3 cubos =2 cubos» ; ou a combinação que 
se designa pela expressão «7 cubos X3= 21 cubos»; etc, etc. 
As relações numfericas que a decomposição analytica das 
formas geométricas em questão pôz em evidencia, são, porém, 
verdadeiras relações subjectivas e ainda particulares, porque, 
como já vimos, se referem ou a cubos ou a outros objectos 
especiaes. Subindo a uma região mais alta, precisamos, agora, 
de nos elevarmos das relações numéricas particulares ás geraes, 
isto é, ás experiências orgauisadas que, por in d acção espontânea, 
o alumno construe, fundindo-as ; ora, para isso, torna-se in- 
dispensável apresentar-lh'as sob uma forma mais conceptual, 
isto é, leval-o a represental-as por meio de algarismos. As re- 
lações numéricas, significadas sob esta nova forma, podem em 
verdade revestir ainda um caracter particular, como, por exem- 
plo, na expressão «5 varas +3 varas=8 varas», relação esta em 
que os differentes números se referem a espécies particulares de 
unidades. Comprehende-se, porém, quanto é fácil fazer desap- 
parecer esse signal de particularidade e elevar a relação em 
questão até se apresentar ao espirito em toda a generalidade, 
isto é, até se transformar em 5 -f 3 = 8. No primeiro caso, é, 
como se vê, ainda particular; no segundo, é já uma experiên- 
cia geral, que deve suppôr-se inconscientemente formada pela 
fusão d'aquella e d'outras relações igualmente particulares. Para 
que o alumno se eleve, porém, a essa generalidade e, urge que 
lhe seja possível desprender facilmente as relações numéricas 
<T esses objectos concretos com que a principio lhe apparecerão 
englobadas; ora, isto s6 o conseguirá representando-as por 
meio de algarismos. É d'esta transição importante que vamos 
tratar. * 



APRESENTAÇÃO DAS RELAÇÕES NUMÉRICAS CONCRETISADAS 
KM ALGARISMOS 



das «ílagítes numéricas conoretisadas em objectos pare, 
as relações numéricas significadas por algarismos. — Operações 
arithmeticas, no calculo, com algarismos : Somma, subtracção, 
ete.; números fraccionarios. — Comparação de números. 



353." Esta nova forma de apresentação é de sua natu- 
reza essencialmente empyrico-eouceptual : empyrica, porque 
ainda vão figurar n'ella os objectos como meio de concretisação; 
conceptual, porque os symbolos vão desempenhar um papel 
importante. Estamos, portanto, no período empyrico-scientiflco 
da instrucçâo primaria. 

A primeira dificuldade que, desde já, se nos apresenta á 
estabelecer na mente do alumno a connexão que fatalmente nade 
existir entre os dous termos seguintes: «números» de objectos 
e sua «designação» symbolica. 

Entre o numero de cinco objectos que eu tenho, por exem- 
plo, na mão, e o algarismo 5 pelo qual o designo, não ha em 
verdade relação alguma natural, mas antes nma relação con- 
vencional e forçada que, em todo o caso, é nrgente estabelecer. 

Não sabemos qual o processo que os professores primários 
empregam geralmente, para levar os seus alumnos a dar este 
salto, ou mesmo se empregam algum processo racional; o que 
julgamos, porém, incontestável é não poder duvidar-se de que 
a connexão entre dous termos — tão radicalmente affastados nm 
do outro, como o são um numero de objectos e o tymbolo ora- 
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phico pelo qual a nossa arithmetica usual o significa, deve esta- 
belecer-se d' uma maneira suave e lenta. Para o conseguirmos, 
vou apresentar um processo que me parece bom, estando, com- 
tudo, longe de afflrmar que não haja outro melhor, e mesmo 
que este não mereça modificações que a pratica aconselhe. Va- 
mos expôl-o. 

Tome-se uma caixa rectangular, de faces pouco altas e 
dividida, por meio de separações intermediarias e transversaes, 
em 8 ou 9 compartimentos rectangulares iguaes. Á face que 
olha para a direita do leitor (pois que podemos suppôr a caixa 
collocada no papel em que escrevemos), junte-se a face de uma 
outra de menores dimensões, quer no comprimento, quer na lar- 
gura, quer na altura, mas igualmente rectangular e de faces 
pouco altas e dividida, por meio de separações intermédias e 
transversaes, em compartimentos iguaes. Teremos assim duas 
caixas, uma no prolongamento da outra, igualmente divididas 
no interior, e cuja projecção no plano horisontal será, pouco 
mais ou menos, a seguinte : 




7 5 



Preparem-se, agora, pequenas pranchetas de madeira ou de 
folha de ferro, tendo cada uma inscriptos os números 1 e 2 e 3, 
etc«, etc., até 9. Deveremos ter, assim preparadas, algumas sé* 
ries d'ellas, havendo muitas pranchetas destinadas à inscripção 
do symbolo = =. 

Reunidas as creanças em torno d' uma meza, tendo cada 
uma deante de si uma caixinha, uma porção de pequenos, 
objectos, como, por exemplo, conchas, e, finalmente, uma por- 
ção de pranchetas, a professora dará começo ao jogo — pois 



que a operação pedagógica de que se trata tomará a forma 
d'um jogo — e procederá da seguinte forma: 

1.° Ordenará, tomando um objecto e lançando-o no com- 
partimento designado na figura pela lettra a, que as creanças a 
imitem, procedendo como ella ; ao mesmo tempo, escolhendo a 
prancheta que tem inscripto o numero 1 e mostrando-a, collo- 
cal-a-ha em frente do compartimento designado pela lettra a, di- 
rigindo as creanças de maneira que realisem a mesma operação; 

2.* Lançando segundo objecto no mesmo compartimento, 
será substituída a primeira prancheta pela que tiver o numero 
2; e assim se irão lançando, no interior, objectos até ao nu- 
mero de 9, havendo o cuidado de designar cada numero, no ex- 
terior, por meio das respectivas pranchetas. É evidente que en- 
tre os dous termos— numero de objectos a designação graphica, 
se irá estabelecendo uma connexão tão perfeita que, mercê de 
repetidos exercícios, em breve se tornará autbomatica ; 

3." Ao lançar-se ua caixa a o decimo objecto, tomar-se- 
hão os 10 objectos que lá se conteem, serão passados para o 
compartimento b, col)ocar-se-ba exteriormente e em frente d'esse 
compartimento a prancheta com o algarismo 1, e, em frente do 
compartimento a a prancheta com o algarismo 0, como que 
para indicar não existir lá objecto algum. 

4.° O jogo continuará depois, lancando-se sucessivamen- 
te, no compartimento a ou i ou 2 ou 3 ou mais objectos, aos 
quaes corresponderá sempre a respectiva designação exterior 
em frente do compartimento a, permanecendo fixa a do compar- 
timento b. Como é fácil de vér, assim se irão designando gra- 
pnicamente os números 10 e 11 e 12 e 13, etc., até 19; 

5.° Ao chegarmos a 20, uma nova dezena de objectos é 
deslocada do compartimento a e lançada no compartimento b, 
substituindo-se a prancheta 1 pela prancheta 2, em frente d'elle; 

6.* A operação, no compartimento a recomeça como an- 
teriormente, avançando até 9, faz-se a mudança de uma nova 
dezena para o compartimento b, a ella corresponde, nova mu- 
dança de pranchetas, e assim successivamente; 
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7.* Quando forem 10 as dezenas lançadas no comparti- 
mento b, passam ao compartimento c; no exterior e em frente 
d'elle collocar-se-ha, por seu turno, a prancheta que tem in- 
scripto o algarismo 1 e, em frente dos outros, collocar-se-hão 
duas pranchetas, tendo cada uma um zero inscripto, o que tndo 
realisará o symbolo 100. 

Por o que acabamos de dizer, comprehenâer-se-ha como, 
ao cabo de muitas lições, pouco e pouco e por graus insensí- 
veis, se estabelecerá a necessária connexão entre as syntbeses 
numéricas e os algarismos que as designam, havendo, é claro, 
sempre o cuidado de fazer sentir aos alumnos que cada algaris- 
mo collocado em frente do compartimento immeãiato e para a es- 
querda corresponde a coUecçOes dê objectos dez vezes maiores do que 
os contidos no compartimento immediato e para a direita. 

Conduzida a operação até 100, será fácil continuai* d'ahi 
em deante, fazendo assim comprehender como se representam 
os números que já aprendemos a designar e construir. 

A designação escripta dos números decimaes será igual- 
mente fácil. Servir-nos-hemos, para isso, da caixa mais pequena 
collocada á direita e cujos compartimentos são designados pelas 
lettras a', b', é. Para isso servirão as mesmas pranehetas ante- 
riores e os mesmos objectos, tendo o cuidado de ter alguns d'es- 
tes divididos em 10 partes iguaes. No compartimento a das uni- 
dades ir-se-hão lançando objectos como anteriormente, tendo 
o cuidado de, formados certos números de unidades, comple- 
tar esse numero, lançando na caixa a' ou 1 ou 2 ou 3 partes 
de um dos objectos: assim, ficará o numero composto, por exem- 
plo, de certo numero de unidades e de dezenas e conjuncta- 
mente d'um certo numero de decimas, contidas na caixa a'. 

Em resumo, parece-nos que o leitor terá comprehendido o 
processo que acabamos de indicar. Verdadeiro jogo infantil, é 
fácil, suave e natural. Ao cabo de muitas e curtas lições, a conne- 
xão ter-se-ba estabelecido e o alumno saberá, e saberá bem, que 
a certas combinações de signaes graphicos, coordenados segun- 
do certa lei, correspondem determinadas syntheses numéricas. 
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Wuma phase mais adeantada, só faltará que o alumno, so- 
bre uma pequena lousa adaptada á face exterior e anterior da 
caixa, isto é, collocada sobre a mesma superfície em que an- 
teriormente' se dispozeram em série as pranchetas com os res- 
pectivos algarismos e alongando-se por todo o comprimento 
d'essa caixa, escreva os respectivos algarismos em frente dos 
compartimentos correspondentes, substituindo assim pela verda- 
deira escripta os caracteres moveis anteriormente adoptados; 
e, então, a adaptação ficará completa. 

253.° Desde que o alumno sabe escrever números, o ensi- 
no da arithmetica entra n'uma nova phase. As operações de 
calculo que anteriormente executamos, quando as syntheses nu- 
méricas eram concretisadas nos próprios objectos, serão revis- 
tas e acompanhadas constantemente pelo uso conveniente e 
bem apropriado dos respectivos algarismos. Assim, tomando, 
por exemplo, 10 objectos, serão gerados os 10 primeiros núme- 
ros pela addição successiva de unidades; esta operação será 
acompanhada pela designação escripta dos números resultantes. 

Ensinando ao alumno, o que será fácil, a significação dos 
signaes-f , — ,x,:,=, poderão ser indicadas as operações e 
seus resultados, ao passo que forem sendo effectuadas com 
objectos. 

Assim se farão repetidos exercícios de calculo, exercícios 
em que a concretisação por objectos avançará, a par da desi- 
gnação por meio de algarismos. 

Uma vez effectuada esta revisão geral, é chegado o tempo 
de nos irmos emancipando do uso de objectos, que, d' aqui em 
deante, apenas nos servirão de instrumento auxiliar para a ex- 
plicação das regras arithmeticas, no que devem ser para nós 
de grande utilidade e uso. Assim, segundo os princípios geraes 
que anteriormente formulamos (203), ir-nos-hemos elevando, 
pouco e pouco, do empyrismo puro para um conceptualismo 
verdadeiro e real. 

Ora, para o conseguir, a primeira cousa que nos cumpre fa- 
zer será transformar as operações, anteriormente realisadas 
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com objectos, nas operações correspondentes realisadas só 
com algarismos, referidos, comtudo, a objectos, isto é, expri- 
mindo números concretos. 

Vejamos o que ba a dizer em relação a cada uma d'ellas. 

âddição : 

1 .° CASO SIMPLES EM QUE NA SOMMA APPARECEM SÓ UNIDA- 
DES DE 1.* ordem: 

a) Façam-se escrever os números que designam as par- 
cellas, uns debaixo dos outros; 

6) Mande-se realisar a somma, tendo o cuidado de que, 
tanto os números que designam as parcellas como o numero 
que designa a somma, se refiram a objectos determinados. Como 
exemplo, teremos o seguinte : 

4 conchas 
+ 2 conchas 
+ 3 conchas 



9 conchas 



2.° CASO EM QUE, NAS DIFFERENTES PARTES DA SOMMA, AP- 
PARECEM UNIDADES SUPERIORES ÁS DE l. a ORDEM: 

a) Escrevam-se as parcellas, sendo os números que as re- 
presentam decompostos nas suas differentes partes ; 

b) Somein-se essas partes ; 

c) Reunam-se as unidades de cada ordem com as da ordem 
immediatamente superior ; 

d) Reduza-se a operação ao caso de números não decom- 
postos nas suas differentes partes. 

Gomo exemplo d'esta operação, temos o seguinte : 



2 dezenas de conchas -j- 5 conchas 

7 dezenas de conchas + 3 conchas 

8 dezenas de conchas + 6 conchas 
= 1 centena de conchas + 8 dezenas de conchas + 4 conchas 



Isto, escripto segundo o processo ordinário, será 

20 + 5 
70 + 3 
+ 6 



= 100 + 80 + 4 



25 conchas 

73 » 
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SUBTRACÇÃO : 

É análoga á addição. 
multiplicação: 

I." CASO: Multiplicação de um numero de muitos algarismos 
por um numero expresso por um algarismo só : 

a) Apresente-se o numero que serve de multiplicando, de- 
composto nas suas unidades de differentes ordens ; 

b) Escrevendo pela parte inferior o multiplicador, multi- 
piiquem-se por elle cada um dos números do multiplicando 
qtie designam as unidades d'ordens diversas ; 

c) No producto, vão-se addicionando ás unidades immedia- 
tamente superiores as unidades em excesso de ordem immedia- 
tamente inferior. 

É o que se vê do seguinte typo de calculo: 

7 cent. de conchas + 4 dez. de conchas + 5 conchas 

tudo multiplicado por 5 

3 milh. de conch. + 7 cent. de conch. + 2 dez. de conch. + 5 
concb. 

ou então 700 conch. + 40 conch. + 5 conch. 

5 

3000 conch. + 700 conch. + 20 conch. + 5 conch. 



ittfíUi- 
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ou 



745 
5 



3735 



Gomo é fácil de vêr, o alumno, antes de construir a syn- 
these numérica 3725, isto é, o producto por meio das synthe- 
ses parciaes 745 e 5, partiu das syntheses 745 e 5, decompon- 
do-as a ellas mesmas nos seus elementos ; de maneira que avan- 
çou por decomposição e recomposição até realisar a synthe- 
se total. O mesmo aconteceu com a addição. Na subtracção, a 
synthese representada pelo diminuendo é decomposta em vez de 
ser recomposta. Assim, ramos avançando por decomposições e 
recomposições de relações, mesmo n'este terreno tão abstracto, 
subjeitando-nos ao espirito essencial de todo o methodo. 

3.° CASO : Multiplicação de um numero de muitos algarismos 
por um numero expresso por muitos algarismos: 

a) Apresente-se o numero que serve de multiplicando ; 

b) Apresente-se o multiplicador, decomposto nas suas uni- 
dades de differentes ordens ; 

c) Vá-se multiplicando por cada algarismo do multiplica- 
dor todo o multiplicando, o que reduz este ao caso anterior. 

É o que se vê no seguinte exemplo : 
Sejam 745 X (300 conchas-}- 50 conchas + 4 conchas). 
Teremos o seguinte : 



745 
4 conchas 



745 
5 dezenas 



745 

3 centenas 



3980 conchas 



ou 



745 



3735 dezenas de 
conchas 

745 
5 



2335 centenas de 
conchas ; 

745 
3 



3980 conchas 37350 conchas 333500 conchas; 
ou, agrupando tudo, o que será fácil de fazer comprehender, 
teremos : 



745 

354 

— 2^80 

37250 
223500 
263730 
DmsÃO: 

I .* CASO : Divisão de dous números expresse 

mero de algarismos, sendo o quociente expresso po 

à) Apresentem -se os dous números — db 

b) Ao lado, forme-se uma tabeliã de pro< 

divisor por 1 e 2 e 3, etc.; 

e) Pois que na divisão se pretende sabe 

divisor se contém no dividendo, bastará que 

vista para a tabeliã auxiliar e reconhecera de 

mero de vezes, obtendo assim o quociente. 

É o que se vê no exemplo seguinte: 

Seja 2235-^745 

2235 I 745 7 

2235 I 3 7 

• 7 

7 



Vér-se-ha immediatamente, pela tabeliã, 
bera 745 três vezes ; 

d) Conhecido este caso, será fácil exer 
caso em que haja resto, o que complica a 
nova operação, mas de fácil solução por ser 

e) Assim exercitado, gnie-se de maneira 
realise sem tabeliã e mentalmente. 

2.° caso : Divisão de dous numero» expi 
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numero de algarismos, sendo o quociente expresso por mais de um 
algarismo : 

a) Apresentem-se o dividendo e o divisor ; 

b) Forme-se ao lado uma tabeliã análoga á anterior ; 

c) Tome-se á esquerda o primeiro dividendo parcial; pro- 
cure-se na tabeliã o quociente que pela operação anterior se 
obteria, dividindo-o pelo divisor dado e bem assim o producto; 
escreva-se quociente e producto no logar competente e subtra- 
hia-se, para, assim, nos ficarmos no caso anterior; 

d) Continue-se assim até ao fim da operação. 
É o que se ve no exemplo seguinte : 

27X1=27 
Sejam 20115 conchas a dividir em 27 27X2 = 54 

grupos iguaes ; 27 X 3 = 81 

«27X4=108 
«.27X5—135 
27X6=162 
.27X7 — 189 
27x8 = 216 
27X9 = 243 
teremos : 

201 cent. de conchas -J-l dez. de conchas + 5 conch. |27 
ou 

20100 + 10+5 |_27 

Tomando o primeiro dividendo parcial e procurando na tabeliã 
o producto que lhe é im mediatamente inferior, será 7 cent. o 
quociente e virá então 

20100 | 27 



Tomando o segundo dividendo parcial, o qual será composto 
do resto anterior sommado com a segunda parte do numero to- 



indo na tabeliã o producto que lhe é im- 
, o quociente será 4 dez. e virá então 

1210 |J7 

1080 40 

~m 

Dte, o terceiro, que será composto como 



135 127 

135 -g 



>s resultados, obteremos 



790 + 40 + 5 



20115 |27 
18900 745 

1210 

1080 

-Í3^ 

135 



I I 
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Assim, de recomposição em recomposição, chegaremos ao 
resultado. E' claro que todos estes exercícios serão gradual- 
mente proporcionados ao alumno: hoje, executará a divisão no 
caso mais simples e n'ella se exercitará durante certa série de 
lições ; depois, passará ao caso immediatamente mais compli- 
cado e n'elle consumirá outro numero conveniente de lições ; 
em seguida, passará a outro, avançando progressivamente, sem 
precipitações nem fadigas. Saber gastar bem o tempo é, com 
certeza, um dos primeiros deveres do professor. 

POTENCIAÇÃO E RADICIAÇÃO 1 

A potenciação não offerece dificuldades de exposição; a ra- 
diciação só para tarde deverá ser tentada. 

254.» Fracções e suas propriedades : 

Até aqui apresentamos as operações fundamentaes mais 
simples, realisadas, como se viu, por meio de algarismos. A 
apresentação dos números fraccionarios pode, agora, tentar-se 
com êxito, por via dos mesmos processos. 

Como o alumno já conhece a natureza das fracções e mes- 
mo até a sua addição e subtracção no caso em que os denomi- 
nadores sejam os mesmos, o presente estudo não é mais do 
que uma extensão do anterior. 

A natureza dos números fraccionarios e decimaes é, com 
effeito, já conhecida ; occupemo-nos, portanto, das suas pro- 



1 ." mostrar as modificações que recebe uma fracção 
quando se multiplica ou divide qualquer dos termos por 
um numero: 

Se a fracção 6, por exemplo ^, bastará tomar um objecto 
dividido em 12 partes iguaes, e, por meio d'elle, evidenciar as 
modificações em questão. Assim, mostrar-se-ha que, sendo o nu- 
merador multiplicado, por exemplo, por 3, a fracção ficará três 
vezes maior, pois que se tomarão 3 vezes mais partes do obje- 
cto dividido sempre em IS partes iguaes; que, sendo o denomi- 
nador dividido por 2, ficará a fracção duas vezes menor, porque 
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as parles do objecto, ficando a ser apenas em numero de 6, se- 
rão duplamente maiores do que as anteriores ; e assim succes- 
sivamente. 

9." MOSTRAR QUE A FRACÇÃO NÃO SE ALTERA QUANDO OS 
SEUS TERMOS SE MULTIPLICAM PELO MESMO NUMERO: 

Bastará apresentar este principio como filiado no anterior; 
como consequência d'elle, a multiplicação de fracções impor-se- 
taa naturalmente. 

3.* REDUCÇÃO DE FRACÇÕES AO MESMO DENOMINADOR : 

É uma consequência do principio anterior. 

4.° SOMMA E SUBTRACÇÃO DE FRACÇÕES : 

Quando não tenham o mesmo denominador, como o alumno 
já sabe reduzil-as ao mesmo denominador, é-lhe fácil, realisada 
esta operação prévia, operar a somma; encontrar-se-ha assim 
n'um caso anteriormente estudado. 

5." MULTIPLICAÇÃO DE FRACÇÕES : 

a) Apresente-se, primeiramente, o caso de uma fracção a 
multiplicar por um numero inteiro; seja, por exemplo, rX^- 
É claro que, n*este caso, para tornar a fracção 4 vezes maior, 
bastará multiplicar o numerador por 4 ; 

í) Se, em vez de se multiplicar j por 4, houver o alumno 



por uma collecçâo de 4 objectos três vezes menores do que o total, 
claro é que o producto ficará três vezes menor, o que se obte- 
rá, como o alumno já sabe, multiplicando o denominador tam- 

bempor3,istoé,|x|-|f|. 

E, assim, auxiliando constantemente com objectos a com- 
binação abstracta, evidenciar-se-lhe-ha o processo para multi- 
plicar fracções, fazendo basear a regra final n'ama tal evidencia. 

6.» divisão de fracções: 

a) Apresente-se primeiro o caso de uma fracção a dividir 
por um numero inteiro, como, por exemplo, ^ : 3. Será fácil 
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mostrar, com o auxilio de um objecto dividido em 19 partes 
iguaes, que, aproveitando só 2 d'essas partes, se virá a tomar 
a 3/ parte do todo ; é isto, com effeito, o que se obtém divi- 

dindo, na fracção ^, o numerador por 3 ; isto é, 

£ . o_6:3_ 2 . 
12*° — W~ 12' 



b) Se, agora, passamos ao caso em que ^ se divide, por 

o 

exemplo, por j 9 ou seja por três partes do objecto quatro ve- 
zes menores, facilmente se mostrará que o quociente hade vir 
quatro vezes maior, o que se obterá dividindo o denominador 

4« * # 6 • 3 6 1 3 2 
jistoé, H .^ — g^—^; 

c) A regra, ainda mais geral, da divisão de fracções facil- 
mente se apresentará como verdadeira, pois que um quociente 
qualquer obtido por meio d'ella e multiplicado pelo divisor dará 
o dividendo. 

POTENCIAÇiOERADIOAÇiO: 

A potenciação, sendo um caso particular da multiplicação, 
facilmente se filia n'ella; a radiciação será fácil de apresentar 
quando nas fracções os termos forem números pouco elevados. 

Números degimaes : 

As suas operações são, em geral, de extrema simplicidade 
e, portanto, de fácil apresentação. 

255.° Uma vez terminada a apresentação do que ha de mais 
fundamental na geração e construcção de números, inteiros ou 
fraccionarios, a comparação de relações numéricas por difierença 
ou quociente e as suas principaes propriedades são noções que 
se tornam muito simples; para o comprehender bastará, com 
effeito, apenas notar que a comparação de taes relações, dando 
origem ás equidifferenças e ás proporções, não passa de uma 
combinação das propriedades anteriores. 

Apresentadas as propriedades das proporções, convirá que 
o alumno tente, pela primeira vez, occupar-se dos princípios que 
se referem ás «grandezas proporcionaes», cuja natureza e rela- 
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ções se farão comprehender por meio da sua applicação a re- 
petidos phenomenos da natureza. Esta parte da aríthmetica é 
fundamental, visto que sem ella não se poderão comprehender 
as mais rudimentares relações de successão ou coexistência que 
regulam a economia do universo. 

Será escusado observar mais uma vez que, em todas estas 
operações, os números são sempre referidos a objectos. 



IT 



APRESENTAÇÃO DE RELAÇÕES ARITHMETICAS PURAMENTE ABSTRACTAS 



Revisão geral dos resultados anteriores, representando os números 
só por algarismos.— Apresentação das noções numéricas por meio 
do livro, considerando- as como puramente abstractas. — Comple- 
mento das noções anteriormente apresentadas.— Extracção de raí- 
zes, theoria da proporcionalidade, números primos, divisibilidade, 
máximo divisor commum e menor múltiplo.— Quadro synoptico. 



956.° Tendo attingido esta altura na sua instrucção ari- 
thmetica, pôde o alumuo comportar o aprendizado do calculo 
numérico, plenamente conceptualisado ; é agora que uma revi- 
são geral se impõe, versando sobre todas as noções anteriores 
e completando-as ; é também chegada a occasião de, abando- 
nados completamente os objectos materiaes que nos serviram 
de auxiliares na pbase anterior, iniciar a apresentação das no- 
ções numéricas por meio do livro, isto é, servindo-nos do pro- 
cesso conceptual que denominamos phonographico, consideran- 
do-o em toda a sua abstracção. 

Comprehende-se facilmente que, preparado o alumno com 
os conhecimentos, até aqui adquiridos, por via de um aprendi- 
zado natural e lento e methodico, fácil e accessivel lhe será 
a nova forma de apresentação, mais systematica e unitária do 
que a anterior. Para elle, as noções fundamentaes do calculo 
numérico estão intimamente ligadas aos factos concretos de 
que foram, por assim dizer, extrahidas por um processo lento e 
demorado. mechanismo da geração de números, as differen- 
tes formas de construcção de syntheses numéricas por via de 



outras synthcses elementares— quer decompondo quer recom- 
pondo, a connexão lentamente estabelecida e organisada entre 
o numero e a sua designação graphica, a natureza das fracções, 
as suas propriedades elementares, tudo se consolidou no espi- 
rito do alumno, condensando-se acima de factos concretos bem 
definidos e bem claros: o calculo numérico, n'essa nova forma 
conceptual, sob a qual agora deve apresentar-se, não pôde en- 
contrar, pois, difficuldades de qualquer ordem. 

Pelo que respeita ás noções a apresentar n'esta ultima phase 
e á sua ordem methodica, pouco temos a dizer. Primeiramente, 
convém fazer uma revisão rápida de toda a aríthmetica, recapi- 
tulando quanto diga respeito á geração e constmcção de núme- 
ros inteiros; por outro lado, a extracção de raízes encontrará 
aqui o seu togar definitivo, não dogmaticamente imposta, mas 
convenientemente racionalisada; serão igualmente revistas as 
propriedades geraes das fracções; depois de tudo isto, que con- 
stitue o complexo geral de processos para construir números in- 
teiros ou fraccionaríos, virá a sua comparação, recapitulando as 
noções anteriormente adquiridas e addicionando outras novas, 
timitando-nos, é claro, ás propriedades geraes das equidifferen- 
ças e proporções; a theoria das grandezas proporcionaes será 
apresentada em toda a sua amplitude, desenvolvendo-se a parte 
que denominamos «aríthmetica concreta»; tudo isto terminará, 
finalmente, com os princípios geraes sobre números primos, di- 
visibilidade e máximo divisor commum : em snmma, numerosos 
e bem graduados exercidos devem desenvolver as aptidões do 
alumno no calculo, tendo por objecto as questões mais vulgares 
nos usos da vida. Assim terminará este útil aprendizado, sem 
esforço, sem abstracções obscuras, sem soluções de continuida- 
de. Da noção de numero, fundida com os próprios objectos em 
que se gera, subirá lentamente o espirito do educando até á 
sua concretisação, quer n'esses objectos, quer nos signaes gra- 
pbicos destinados a representarem os números ; d'abi, elevar - 
se-ba até á noção, mais abstracta ainda, das syntbeses numéri- 
cas, quando apenas significadas por algarismos, terminando por 
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adquirir, de ama maneira systematica, a parte do calculo que 
assignamos á instrucção primaria : e tudo isto será gradual e 
lento, como lenta e gradual foi a evolução mathematica da raça, 
a qual, a final, só pouco e pouco foi arrancando as abstracções 
numéricas á complexidade inextricável dos factos concretos. 

Em resumo, seguindo o alumno as linhas fundamentaes 
que caracterisam a nossa maneira de conceber o ensino da 
aríthmetica na pbase da instrucção primaria, é evidente que o 
aprendizado das relações numéricas se operará, avançando o 
alumno por essa via, constructiva e segura, que é própria de 
todo o ensino racional e efficaz. 

Os phenomenos serão por elle decompostos; as relações 
numéricas, simples ou dupla e tríplicamente compostas, serão, 
n'essa dupla operação analytico-synthetica, postas em evidencia 
como apresentando-se separadas dos phenomenos ; consideradas 
a principio como particulares, em breve se fusionarão com outras 
análogas, constituindo as relações, relativamente mais geraes, da 
aríthmetica abstracta ; estas serão, finalmente, representadas por 
meio de symbolos apropriados, perdendo-se completamente de 
vista os phenomenos concretos de que taes relações abstractas 
se derivaram : assim, analysando e synthetisando, ir-se-hão con- 
densando á superfície dos phenomenos as relações arithmeticas, 
passando a constituir de per si — ellas que são syntheses subje- 
ctivas — um verdadeiro objecto de sciencia. 

Por outro lado, seguindo-se as phases que havemos indi- 
cado n'este capitulo, fica eliminada do ensino a distincção irra- 
cional que é d' uso fazer-se entre aríthmetica « pratica > e aríth- 
metica «theorica», sendo aquella substituída por uma aríthme- 
tica verdadeiramente racionalisada. Em verdade, não será sys- 
temalisada, coordenando-se n'essa sequencia, pesada e fatigante, 
de theoremas e corolários encadeados uns nos outros ; ligar-se- 
hão n'ella antes as noções abstractas aos factos concretos d'uma 
maneira tão intima que a explicação dos princípios fundamentaes 
do calculo numérico venha a repousar na comprehensão nitida 
das relações quantitativas, descobertas e apanhadas entre os 
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Rudimshtob sobre a theoria dos nameros: núme- 
ros primos, divisibilidade, máximo divisor e 
menor múltiplo commam ; arithmetica abst. 

Exercícios sobre problemas de arithmetica con- 
creta 

Exercícios e applicações de aso commam 

RryisIo qeral dos resultados anteriores e com- 
plemento, representando os nameros só por 
algarismos com referencia a alguma unidade 
particular : extracção de raises, proporcionali- 
dade 

Exercícios 

As operações anteriores, tendo os objectos ape- 
nas como auxiliarei, quando seja necessário, e 
referlndo-ee os números sempre a objectos 
concretos: operações com inteiros; operações 
com fraccionarios; propriedades geraes 

OoMPARAÇÃOde números, nas condições anteriores 

Números fraccioh arios : natureza e proprieda- 
des 

OonbtrucçÃo de números inteiros, nas mesmas 
condições 

GeraçIo de números inteiros, concretisados por 
objectos e significados por algarismos referi- 
dos sempre a esses objectos 

Passagem do calculo concretisado por objectos 

ao calculo concretisado por algarismos 
Calculo de fracções: somma e subtracção, 

quando tenham o mesmo denominador 
ConbtrucçIo de números de 100 para «ima 
QbraçÃo de números de 100 para cima 
CoestbucçIo de números até 100; repetidos exer- 
cícios 
Geração de números até 100; denominação 
Construcção e comparação de números inteiros 

até 10 
Geração e dehomikaçÃo de números inteiros 
até 10 
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As syntheses a que dá origem a larga exploração pelo alu- 
mno de tão vasto objecto, são igualmente associações empyricas 
organisadas, amplo conjunclo de experiências sobre o que ha 
de mais tangível e accessivel á vida sensorial. 

Pará as organisar, o alumno terá de avançar constantemen- 
te atravez de decomposições e recomposições objectivas conse- 
cutivas; de maneira que de elementos de 1/ ordem irá descen- 
do até os elementos de 2. a , e d'estes até aos de 3. a , etc., termi- 
nando, a final, n'uma vasta decomposição, producto de decom- 
posições successivas e parciaes. 

Do que acabamos de dizer, infere-se facilmente que os pro- 
cessos objectivos reaes e ideographicos encontram aqui o sen 
grande campo de applicação. 

Pelo que respeita á ordem a seguir de grupo para grupo 
de factos, isto é, dos zoológicos para os botânicos ou geogra- 
pbicos ou mineralógicos ou chimicos, já anteriormente dissemos 
o que nos pareceu suficiente. Pois que o caracter geral da in- 
strucção primaria é apresentar noções que o espirito attinge 
por via de decomposições successivas mais e mais profundas, 
respeitaremos esse caracter na própria disposição geral das 
matérias : e, assim, a zoologia, que se occupa de seres mais com- 
plexos, precederá a botânica, que se occupa de seres que o são 
menos ; e esta, a geograpbia pbysica, que trata do complexo das 
massas mineraes, constituindo, pela sua disposição, o aspecto ex- 
terior do globo; e esta, a mineralogia, que trata d'esses mesmos 
mineraes ; e todas ellas, finalmente, precederão a chi mi ca, que, 
por decomposições profundas, penetra até ás massas elementa- 
res, as quaes, combinadas entre si, produzem todos aquelles ag- 
gregados. Os factos que se referem aos objectos reaes e pre- 
sentativos ir-se-hão pois seguindo na ordem da complexidade 
decrescente e abstracção crescente : primeiro, os animaes, como 
mais complexos de todos ; depois, os vegetaes ; depois, o con- 
juncto de substancias mineraes que formam a superfície terres- 
tre ; depois, os mineraes ; e, por ultimo, as massas de substancias 
elementares que a analyse chimica separa e põe em evidencia. 



CAPITULO I 
À ZOOLOGIA E À BOTÂNICA 



I 



ZOOLOGIA 



Limites da zoologia, na instrucção primaria.— Ordem geral a seguir na 
apresentação das formas animaes. — Processologia zoológica. — 
Apresentação de animaes, reduzida aos caracteres exteriores : 
vertebrados da fauna domestica ; vertebrados da fauna não domes- 
tica.— Decomposição e recomposição das formas animaes em ele- 
mentos de 1.» ordem e apresentação de novas formas. — Decom- 
posição dos apparelhos dos animaes em elementos de 2.» ordem. 
— Decomposição dos apparelhos em tecidos. — Decomposição em 
cellulas. 



258.° As formas animaes são extremamente numerosas, e 
os pontos de vista sob que podem considerar-se, por muito va- 
riados, dão á zoologia uma vasta extensão. D'ahi, primeiro que 
tudo, a necessidade de limitar o campo por onde, na instrucção pri- 
maria, deve alargar-se. Ora, sendo certo que a utilidade para os 
usos da vida deve ser o alvo principal a que devem mirar as 
noções ministradas n'esse grande ramo de ensino destinado à 
instrucção primordial de todo o homem, na utilidade que para 
o geral dos homens pôde offerecer o conhecimento de certos 
animaes, temos um primeiro elemento de restricção. Ha, effecti- 
vamante, animaes cujo conhecimento nos interessa, quer pelos 
serviços que nos prestam, quer pelo mal que nos fazem: a estru- 



PEDAGOGIA 23 

clura, funcçoes e applicações úteis d'esses animaes, deve, po 
tanto, constituir o objecto do ensino primário, destinado con 
é a pòr a geração que desponta em lace do aspecto empyrii 
do universo, visto pelo lado que, na lucta da vida, mais n< 
interessa. 

Sendo os animaes, nocivos e úteis, que devem principa 
mente constituir o objecto do ensino zoológico na instrucçí 
primaria, occorre perguntar, em face da immensa variedade ( 
formas que pullulam na terra, por quaes d'ellas se deva inicí; 
o aprendizado do alumno. Ora, sendo os vertebrados superior* 
os que, pelos seus caracteres exteriores, apresentam mak 
numero de elementos susceptíveis de atlrahir energicamente 
attenção, sendo, por outro lado, os que constituem a fauna ci 
curavisinha mais susceptíveis de uma apresentação viva do qt 
aquelles que pertencem a uma fauna distante, claro é qu 
deverá ser pelos vertebrados «superiores e domésticos» que 
apresentação zoológica se iniciará. Em summa, a instrucçã 
primaria tomará para objecto do ensino zoológico os auimac 
cujo conhecimento mais interessa ao homem, dispondo as n< 
ções a ministrar de maneira que, começando pelos vertebradc 
superiores mais complexos e pertencentes á fauna circumvis 
nha, vá passando aos vertebrados não domésticos. 

É claro, por outro lado, que, emquanto se vão apreset 
tando ao alumno noções sobre os vertebrados superiores, a ex 
ploração deverá ir descendo até aos inferiores e d'ahi até á 
baixas camadas do mundo animal, em que existem, por exen: 
pio, os arthropodes, coelenterados, etc. Foi esta, pouco mais o 
menos, a linha que seguiu a evolução ethnica da sciencia zoolt 
gica ; a principio, foi pela forma exterior e influencia malefic 
ou benéfica para com o homem que este aprendeu a conhece 
os animaes mais salientes e complexos ; depois, quando a ei 
ploração do mundo animal se realisou por amor da sciencia, 
em todos os grupos zoológicos que ella se tenta. 

Ha, comtudo, uma indicação histórica na evolução da raç 
que não podemos despresar ao tratar-se da evolução educativ 
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do individuo : só depois que Servet devassa o mysterio da cir- 
culação do sangue, Harvey adquire d'ella idéa nítida, Colombo 
descreve a circulação pulmonar, Borelli explica os movimentos 
do corpo por meio de músculos inseridos nos ossos, Wharton 
analysa as glândulas secretoras, só depois d'estas e de muitas 
outras decomposições e recomposições é que o grande e im- 
mortal Bichat leva o escalpello até pôr em evidencia os tecidos 
orgânicos, preparando assim a base para mais tarde se con- 
struir a famosa theoria cellular: na decomposição geral a que 
o ensino primário tem de proceder ao tratar das formas or- 
gânicas, a evolução da própria sciencia d'essas formas indica, 
pois, que o processo analytico, partindo da observação dos 
caracteres exteriores dos animaes, hade descer até à observa- 
ção dos apparelhos mais salientes, e d'ahi até aos tecidos e 
d'ahi até ás cellulas de que elles se compõem. Esta marcha, 
como veremos, é evidentemente opposta á do ensino secundá- 
rio, que, devendo reconstruir a noção scientiíica do universo, 
hade tomar como ponto de partida a constituição da cellula, 
isto é, o abstracto e d'ahi descer até á composição das formas 
animaes, como todos verdadeiramente concretos. 

Relativamente aos processos de apresentação, pouco ba a 
dizer. É claro que os animaes da fauna domestica devem ser 
apresentados pelo processo objectivo real, isto é, por elles pró- 
prios, realisando-se uma tal apresentação nos «passeios escola- 
res», tão aconselhados pela pedagogia moderna; os de faunas não 
domesticas serão apresentados, elles e seus productos, quer por 
meio de exemplares guardados nos muzeus, quer por meio de 
imitações plásticas, o que implicará o emprego do processo real 
indirecto, quer, finalmente, por via do processo ideographico, de 
que ha magníficos specimens, inventados pela industria moder- 
na. Para tudo isto é indispensável que haja na escola o mate- 
rial indispensável. 

Feitas estas considerações, só nos resta apresentar uma 
idéa geral da série de noções que deverão constituir, no sen 
conjuncto, o objecto do ensino zoológico na esphera do ensino 
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primário, partindo do ponto de vista mais concreto e avançan- 
do até ao mais abstracto, por via de decomposições e recom- 
posições snccessivas. 

359." Como a apresentação das formas animaes deve ini- 
ciar-se pelos caracteres exteriores, de modo a serem apre- 
sentadas como uma synthese de elementos que mais tarde se 
hãode separar, como, por outro lado, convém que o alumno vá 
fixando as differenças que entre umas e outras existem, eis as 
pbases que uma tal apresentação deverá ir atravessando : 

I. Apresentação, reduzida aos caracteres exteriores, 

DAS FORMAS ANIMAES. 

1 ." Vertebrados superiores da fauna domestica : 

a) Apresentação, pelos attributos exteriores, de vertebrados 
domésticos que interessem ao homem, cousíderando-os como 
tuna synthese objectiva de elementos — confusa e obscura; 

b) Caracterisação dos attributos exteriores mais salientes : 
os pellos, as penoas, a cor, a forma, a corpulência, os serviços 
que prestam, os males que produzem, etc, etc. ; 

c) Comparação de umas formas com outras, a fim de se 
determinarem as relações de similaridade ou dissimilaridade 
existentes entre ellas, e, assim, produzir-se, na mente do alu- 
mno, uma idéa distincta de todas ellas ; 

d) Productos úteis ou nocivos ; 

e) Insistência n'estas apresentações, até que o educando 
adquira uma noção geral das formas mais salientes e interes- 
santes da fauna que o cerca. 

É escusado notar que as relações particulares de simila- 
ridade que observa entre dous ou mais animaes, integradas 
espontaneamente com dutras, constituem desde logo uma syn- 
these organisada geral, isto é, uma verdadeira experiência em- 
pyrica, que, por deducção espontânea, applicará a quantos ca- 
sos particulares por ventura se lhe deparem. 

2.° Vertebrados da fauna não domestica : 

a) Apresentação, por meio de exemplares ou pinturas, 
de vertebrados superiores da fauna não domestica, limitada 
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sempre aos seus attributos exteriores, e considerando essas for- 
mas como uma synthese confusa e obscura de elementos, que, 
mais tarde» a analyse hade separar ; 

b) Garacterisação d'esses attributos exteriores mais salien- 
tes e comparação de umas formas zoológicas com outras ; 

c) Productos úteis ou nocivos. 

Desde que, por meio de repetidas apresentações, o alumna 
adquiriu uma noção geral do mundo dos vertebrados, isto é, 
depois que operou uma primeira decomposição n'essa synthese 
universal das formas viventes, separando n'ellas os numerosos 
individuos que concorrem para a formar e caracterisando-os pe- 
los attributos exteriores, pôde dar mais um passo : por um lado, 
continuará a avançar no conhecimento geral das formas ani- 
maes, descendo a explorar camadas progressivamente mais 
e mais inferiores da escala zoológica ; por outro, penetrará na 
composição mais intima d'essas formas, decompondo-as nos 
seus elementos constitutivos mais e mais profundos. Assim, rf este 
ponto da evolução individual, o ensino zoológico como que se 
bifurca: para um lado, corre a continuação do movimento 
primeiramente iniciado, tendo apenas por fim organisar, na 
mente do alumno, a noção vaga dos caracteres exteriores ; para 
o outro, occupar-nos-hemos das primeiras tentativas de de- 
composição estructural. É n'esta conformidade que deverá tra- 
tasse da 

II. Decomposição e recomposição estructural das formas 

ANIMAES EM ELEMENTOS DE PRIMEIRA ORDEM; APRESENTAÇÃO, 
PELOS CARACTERES EXTERIORES, DE NOVAS FORMAS. 

4 .° Decomposição e recomposição : 

a) Decomposição de vertebrados inferiores nos seus appa- 
relhos componentes, devendo escolher-se o homem como ponto 
de partida ; 

b) Apresentação, como syntheses confusas de elementos — 
mais tarde postos em evidencia, dos principaes apparelhos, 
taes como — apparelho digestivo e respiratório e circulatório 
e secretor e ósseo e muscular e nervoso ; 
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c) Caracterisação geral de cada um d'estes apparelhos, 
pelas suas qualidades mais salientes; 

d) Comparação dos apparelhos de cada forma com os de 
outras formas; 

e) Recomposição de cada forma zoológica, por meio dos 
apparelhos componentes. 

2.' Apresentação geral de novai formas : 

a) Apresentação, pelos seus caracteres exteriores mais sa- 
lientes, de formas animaes pertencentes a grupos zoológicos 
inferiores aos vertebrados, de maneira a avançar dos mais sa- 
lientes para os que o são menos e dos domésticos para os não 
domésticos ; 

b) Caracterisação das formas apresentadas, por meio dos 
seus attributos exteriores; 

c) Comparação de umas formas com outras. 

Chegados a este ponto, impõe-se naturalmente ama de- 
composição mais profunda, acompanhada, é claro, de novas 
explorações nos grupos inferiores. Por isso, deveremos entrar 
na phase 

III. Decomposição dos apparelhos vegetativos dos ani- 
maes e APRESENTAÇÃO DE NOVAS FORMAS. 

1.° Decomposição áe apparelhos: 

à) appareUto digestivo : decomposição nos órgãos 
componentes e sua caracterisação ; elementos que n'elle pene- 
tram e seus attributos ; transformações por que passam ; rela- 
ções de similaridade entre estes elementos e os que entram na 
composição dos apparelhos digestivos de outros animaes, até 
onde a exploração houver chegado ; recomposição do apparelho 
em questão, por via dos elementos estudados ; interesse que 
pôde offerecer ao homem ; 

b) apparelho respiratório: decomposição nos órgãos 
componentes ; elementos que n'etle penetram ; destino que se- 
guem ; comparação com outros apparelhos similares ; e, final- 
mente, recomposição, por meio dos órgãos elementares ; ponto 
de vista utilitário ; 
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c) apparelho circulatório : decomposição em órgãos ; 
caracter da massa sanguínea que n'elle circula, considerando-a 
como a synthese de todos os elementos absorvidos pelos appa- 
relhos digestivo e respiratório ; transformações por que o san- 
gue passa em contacto com o ar puro recebido pelos pulmões ; 
comparação d'elle com outros apparelhos; recomposição geral; 

d) apparelho secretor; apresentação dos pulmões e rins 
e glândulas da pelle como elementos do apparelho secretor; 
decomposição dos que ainda não foram estudados; caracter 
dos productos eliminados ; recomposição. 

2.° Recomposição geral das formas animais por meio dos de* 
mentos anteriores: 

É claro que, depois de se proceder á decomposição pre- 
cedente, vem a propósito tentar uma recomposição das formas 
estudadas, de maneira que os órgãos se associem em appare- 
lhos e os apparelhos em aggregados animaes. Assim, os ani- 
maes offerecer-se-hão à mente do alumno como uma espé- 
cie de machina que absorve substancias solidas e liquidas e 
gazosas devidamente caracterisadas, que as distribue a todos 
os recantos do seu sêr, que as transforma no seu interior, e, 
finalmente, que elimina outras como producto de taes transfor- 
mações. Esta synthese tão intima da vida animal deve ser um ef- 
feito das decomposições anteriores e uma recomposição, bem ní- 
tida e clara, realisada á custa dos elementos analysados. Ora, 
para que assim seja, convém que todas as operações orgânicas 
sejam postas bem em evidencia ; e, assim, por exemplo, que 
a transformação do sangue ao contacto do oxygenio seja obje- 
ctivada por experiências convenientes, que a maneira de fun- 
ccionar dos diversos órgãos se apresente à maior luz, e, sempre 
que seja possível, por meio de experiências de laboratório. Por 
esta forma conseguir-se-ha tornar bem clara e distincta a syn- 
these que nos servira anteriormente de ponto de partida e a 
qual se tomara como confusa e obscura. 

3.° Apresentação de novas formas : 

Claro é que a exploração, operada em novas regiões do 



mundo animal, deve continuar, descendo mesmo até aos coe- 
lenterados mas não passando d'ahi. 

Conhecidos os animaes como uma synthese que absorve, 
distribue e elimina produetos, convém apresental-os ao alumno 
como uma energia que se traduz pela recepção de impressões 
e pela coordenação de certos e determinados movimentos ; em 
tal caso, podemos, portanto, passar á 

IV. Apresentação dos apparelhos de relação e de novas 
formas: 

\ .' O apparelho nervoso : 

a) Sua decomposição em elementos e caracter d'esses ele- 
mentos : apparelho central e peripherico ; órgãos sensoríaes; arco 
nervoso; 

b) Recomposição ; 

c) Funcções d'esses dilTerentes elementos ; redacção de 
toda a funcçào nervosa a uma acção reflexa. 

2.° Os apparelhos do movimento : 

a) apparelho ósseo : decomposição em elementos ; ca- 
racter d' esses elementos; comparação com os elementos de ou- 
tros apparelhos; recomposição; funeção; 

c) O apparelho muscular : decomposição, recomposição e 
fnncçòes geraes. 

3.° Continuação da apresentação das formas inferiores: 

Desde que somos chegados a esta altura na decomposição 
geral das formas animaes, para os tecidos e, mais tarde, para as 
cálidas è que deve ser dirigida a attenção do alumno; assim, 
avançará elle, de decomposição em decomposição, até aos ele- 
mentos mais abstractos dos aggregados animaes, harmonisando- 
se assim com a evolução genética da própria sciencia. Em face 
d'isto, deverá, portanto, entrar na phase 

V. Decomposição dos aggregados animaes em tecidos e 
dos tecidos em cellulas; apresentação das formas zooló- 
gicas elementares. 

1." Tecidos: 

a) Apresentação dos tecidos dos animaes; 
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b) Caracteres geraes que manifestam e relações de simila- 
ridade de uns para com os outros; 

c) Recomposição dos differentes órgãos á custa (Testes no- 
vos elementos. 

2.* Cellulas: 

a) Apresentação geral da cellula animal ; 

b) Seus attributos e relações de similaridade ou dessimi- 
lhança; 

c) Recomposição dos aggregados animaes, por meio doestes 
elementos. 

3.° Apresentação de novas formas orgânicas, podendo des- 
cer-se até aos protozoários, e apresentando-os, em geral, como 
cellulas isoladas pertencendo ao mundo animal. 

260.° Tal é, na nossa opinião, o conjuncto geral que de- 
ve offerecer a apresentação pedagógica da zoologia na escola 
infantil e primaria. Decompondo e recompondo successivamen- 
te aggregados presentativos nos seus abstractos componentes, 
organisando em relação a elles, por inducção espontânea, expe- 
riências geraes — isoladas e desconnexas, mas tendendo a 
encadearem-se mais e mais umas com outras, pondo sempre 
deante dos olhos do alumno o que ha de presentativo e, ao 
mesmo tempo, de interessante na composição geral do mundo 
zoológico, o professor tem, no ramo pedagógico que acabamos 
de caracterisar, um bello espécimen do que seja a verdadeira 
essência do ensino primário ; isto é, d'essa exploração inicial da 
natureza, destinada a preparar os espíritos incipientes para ten- 
tarem mais tarde assimilar a noção scientifica da composição 
do universo. Se o leitor comparar, por outro lado, a pedagogia 
das formas ideaes ou geométricas com a das formas animaes, 
notará entre as duas uma similhança profunda, similhança que 
resultará ainda da pedagogia das formas que vão seguir-se ; 
as conclusões, portanto, que formulamos anteriormente (217 
seg.) acerca do caracter geral da instrucção primaria vão adqui- 
rindo uma evidencia cada vez mais irrefutável. 

Resumindo, segundo o nosso costume, n'um quadro, o qual 



será lido de baixo para cima, a evolução do ensino zoológico 
na instrucçáo primaria, teremos o seguinte: 
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II 



A BOTÂNICA 



Objecto e limites da botânica na tnstrucção primaria.— Ordem geral a 
seguir. — Apresentação das formas vegetaes pelos ssus caracte- 
res exteriores: vegetaes da flora domestica; vegetaes da flora 
não domestica.— Decomposição de formas vegetaes em elementos 
de 1.* ordem. — Decomposição estructural dos órgãos dos vege- 
taes ; decomposição em tecidos ; decomposição em cellulas. 



261.° As considerações que acabamos de fazer em rela- 
ção á apresentação das formas animaes durante a phase empy- 
rica da nossa instrucção encyclopedica, applicam-se, em geral, 
ao ensino da botânica durante esse período da vida educativa. 
N'este campo, apparecem-nos, com eflFeito, as mesmas decom- 
posições em elementos de 1 .* ou 2.* ou 3.* ordem e as mes- 
mas recomposições, as mesmas comparações entre formas ve- 
getaes diversas, os mesmos processos de apresentação — reaes 
ou ideographicos e directos ou indirectos, os mesmos limites 
restringindo as formas a apresentar pelo caracter de interesse 
que offerece ao homem o seu conhecimento, a mesma ordem 
geral, a qual, iniciando a apresentação das formas vegetaes 
pelos seus caracteres exteriores, vem a terminal-a nas cellulas 
de que se compõem essas formas : em resumo, a mesma phy- 
sionomia geral no objecto e nas noções e nos processos de obje- 
ctivação e na ordem a seguir e nas syntheses a organisar. Em 
face, portanto, d'este tom geral revelado pelo objecto que vamos 
tratar, illustrados por quanto havemos dito ao occuparmo-nos 
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da zoologia, só dos resta passar em revista as pbases funda- 
mentaes por que hade seguir a apresentação das formas vege ■■ 
taes no ramo de instrucção que presentemente nos occupa. É 
o que vamos fazer! 

Seguindo á risca as considerações que fizemos acerca da 
zoologia, é claro que o ensino da botânica comporta, na in- 
strucção primaria, uma primeira pbase, essencialmente definida 
pela apresentação de formas vegetaes como syntheses indecom- 
postas e caracterísadas pelos seus attributos exteriores; depois, 
começam as decomposições objectivas em elementos d'ordem 
inferior, sempre acompanhadas da apresentação de novas formas. 

Ao passo que as decomposições se vão tornando mais pro- 
fundas e as recomposições mais geraes, novas formas, cada vez 
mais simples e rudimentares, irão sendo apresentadas ao alumno. 
Em relação a cada um d'esses objectos, irá elle operando obser- 
vações e organisando experiências mais e mais largas, vindo 
assim a constituir o material que, mais tarde, a instrucção se- 
cundaria englobará n'essas largas syntheses, systematisadas e 
unificadoras, que constituem a sciencia. 

Como na zoologia, o objecto do saber — em tal caso o mundo 
vegetal — será decomposto e recomposto seguindo o espirito do 
alumno a ordem objectiva analytico-synthetica— ordem que é fio 
conductor do regimen da instrucção primaria, rcalisadas paralle- 
lamente em relação a cada vegetal ou a cada órgão ou a cada 
tecido observações vivas e nítidas e descobertas as proprie- 
dades particulares que lhes disserem respeito, serão etlas es- 
pontaneamente englobadas em experiências ou noções geraes e 
e assim se constituirá o material da sciencia. 

Em harmonia com este modo de pensar, vejamos, d'uma 
maneira resumida, os pontos culminantes por que deve passar o 
ensino da botânica. 

I. Apresentação das formas vegetaes, caracterísadas 

PELOS SEUS ATTRIBUTOS EXTERIORES. 

1." Vegetaes de typo desenvolvido e facilmente apresentáveis, 
pertencendo á flora domestica : 
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a) Apresentação de vegetaes da flora circumvisinha, que in- 
teressem ao homem, realisada por meio dos seus attributos ex- 
teriores ; 

b) Caracter d'esses attributos mais salientes: forma geral» 
disposição de elementos, volume, etc. ; 

c) Comparação de taes formas vegetaes com outras; 

d) Productos úteis ou nocivos ao homem; 

e) Insistência no estudo de todos estes objectos. 

2.° Vegetaes de typo desenvolvido e pertencentes á flora não 
domestica: 

a) Apresentação d'esses vegetaes por meio de pinturas; 

b) Caracteres salientes que os distinguem; 

c) Comparação com outras formas vegetaes ; 

d) Productos úteis ou nocivos. 

Desde que o alumno tem um tal conhecimento geral do 
mundo vegetal, em relação aos typos mais desenvolvidos e sa- 
lientes, passará, como na zoologia, a realisar decomposições 
estructuraes de formas superiores, continuando a avançar, por 
outro lado, nas simples apresentações d'outras formas. E, por- 
tanto. 

II. Decomposição e recomposição de vegetaes em elemen- 
tos de 1.* ordem; apresentação de novas formas. 

1.* Decomposição e recomposição: 

a) Decomposição de vegetaes de typo desenvolvido, em raiz 
e caule e folhas e flores e fructos ; 

b) Caracteres exteriores e salientes d'estes elementos de 1.* 
ordem ; 

c) Recomposição da forma vegetal por meio dos elementos 
anteriores. 

2.° Apresentação geral de novas formas: 

a) Apresentação de formas vegetaes, pertencentes a typos 
cada vez menos desenvolvidos, feita apenas pelos caracteres ex- 
teriores ; 

b) Caracterisação e comparação d'essas formas. 

— Depois d'esta primeira decomposição geral dos aggrega- 
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dos vegetaes, passemos á decomposição de cada um dos ele- 
mentos anteriores em elementos de 2/ ordem. 

III. Decomposição das differentes partes dos vegetaes 
e apresentação de novas formas. 

i. m A raiz: 

à) Decomposição da raiz em elementos de 2.» ordem, como 
epiderme e zona cortical; 

b) Caracterisacão d'estes elementos ; 

c) Comparação de uns com outros ; 

d) Recomposição da raiz á custa dos elementos compo- 



e) Elementos úteis ou nocivos que encerra ; 

f) Substancias que a raiz absorve, como se realisa essa 
absorção e para que fim. 

2.' O caule: 

a) Decomposição do caule em elementos, taes como — epi- 
derme e parenebima cortical e feixes fibrosos, etc. ; 

b) Caracter d'estes elementos e comparação com outros ; 

c) Recomposição do caule á custa de taes elementos ; 

d) caule considerado como apparelho de distribuição de 
sólidos ou líquidos ou gazes: substancias que n'elle circulam, 
d' onde derivam, por onde passam, onde se dirigem e com que fim. 

3.' Folhas: 

a) Decomposição das folhas em elementos, como, por exem- 
plo, o petiolo e o limbo; no limbo, epiderme superior e inferior 
e parenchima ; 

b) Recomposição da folba por meio cTestes elementos ; 

e) A folha considerada como accumuladora e distribui- 
dora de substancias: elementos que accumula, como é o carbo- 
nio do acido carbónico ; elementos* que digere, como é o carbo- 
nio nas plantas que o decompõem sob a acção da luz solar; 
elementos que elimina, como è o acido carbónico e o vapor 
d'agua; elementos que distribuo, como são os materiaes conti- 
dos na seiva. 

Havendo attingido esta altura, não virá fora de propósito 
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operar o alumno uma synthese ou recapitulação, tendo por 
objecto as fu acções vegetativas das plantas. 
4.° Flores: 

a) Decomposição da flor em elementos componentes ; 

b) Caracter dos elementos ; 

c) Recomposição da flor, por meio dos elementos compo- 
nentes ; 

d) Funcções que a flor realisa. 
5.° Fructo : 

a) Decomposição de fructos em elementos ; 

b) Seu caracter ; 

c) Recomposição dos fructos, por meio dos elementos 
componentes. 

Uma recomposição geral das formas vegetaes, por meio dos 
elementos até aqui apresentados, terá por effeito necessário offe- 
recel-as á mente do alumno como uma synthese, clara e distin- 
cta, de vários órgãos e funcções d'aquellas que, no começo, se 
lhe apresentaram como syntheses obscuras e confusas. 

6.° Apresentação de novas f armas: 

Uma tal observação continuará a par das observações an- 
teriores. 

Posto isto, passemos a uma decomposição mais profunda» 

IV. Decomposição dás formas vegetaes em tecidos, e 
d'estes em cellulas; apresentação de novas formas. 

1.° Tecidos: 

a) Apresentação de tecidos vegetaes, seu caracter, simi- 
lhanças e diferenças ; 

b) Apresentação de formas, mais e mais simples. 
2.° Cellulas: 

d) Apresentação geral da cellula vegetal, sua forma e ca- 
racteres mais salientes ; 

b) Recomposição geral das formas vegetaes, por meio de 
cellulas ; 

c) Apresentação de novos aggregados vegetaes, descendo 
agora aos organismos monocellulares isolados. 



Tal é a marcha geral do ensino da botânica, duran 
instrucção primaria. Como acaba de vèr-se, á similhança 
zoologia, avançou constantemente por via de composições t 
e mais profundas, desde as formas vegetaes, consideradas c< 
todos indecom postos, até ás cellulas que, aggregando-se ci 
abstractos de ultima ordem, as recompõem, produzindo i 
synthese clara e definida. Ao mesmo tempo, na esphera su 
ctiva, noções particulares se foram englobando em noções 
raes, constituindo-se assim o saber do alumno acerca d'este r 
importante da nossa instrucção fundamental. 

Reunindo tudo a'um quadro synoptico, teremos o segui: 
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CAPITULO n 
A COSMOLOGIA E A MINERALOGIA 



COSMOLOGIA 



Objecto, limites, processos 6 ordem geral a seguir, no ensino da geo- 
graphia, durante a pbase da fnstrueção primaria. — Decomposição 
da superfície terrestre em elementos ou modificações parciaes e 
apresentação particular d' essas modificações, por meio de map- 
pas usuaes. — Noções de meteorologia. — A geologia : noções so- 
bre os elementos estructuraes do globo. — A astronomia physica. 



262.° A cosmologia comprehende o estudo da Terra e dos 
outros astros, como aggregados. 

A pedagogia, u'esta parte da nossa instruccão empyrica, 
deve, por isso, ter em vista apresentar ao alumno a noção geral 
do aspecto exterior do globo sob os pontos de vista solido e li- 
quido e gazoso, as distancias entre os seus differentes pontos e 
a maneira de nos orientarmos, estando n'uma dada região. 
Descendo á própria composição estructural do globo, cumpre, 
em seguida, notar ao alumno as partes de que etla se compõe, 
isto é, a natureza das differentes rochas e suas relações geraes, 
preparando-nos assim para descermos até aos mineraes, verda- 
deiros abstractos de que taes rochas se compõem. 

objecto das sciencias de que tracta este capitulo deve, 
pois, considerar-se como um todo integral, que, por successi- 
vas decomposições, vamos separando nos seus elementos : pri- 
meiro, vem o aspecto exterior com os seus elementos, taes como 
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is ou montanhas, etc. ; depois, vêem as 
rtementos, a maneira de nos orientarmos, 
o para baixo do simples aspecto exte- 
nteríor do globo, isto é, a apresentação 
structuraes; por ultimo, deixando a mi- 
n consideração com os próprios elemen- 
s mineraes de que se formam os tecidos 
omo se vê, avançar por via d'uma longa 
is e recomposições objectivas, acompa- 
i organisação paratlela de noções em re- 
is objectos, isto é, da analyse e synthese 

, seguir-se-ha a apresentação dos outros 

inça que vem á luz do dia, offerece-se-lhe 
omo uma vasta e confusa associação de 
que mal distingue. Depois, com o pro- 
a decomposição objectiva accentua-se: 
de ser da superfície — solida ou liquida, 
dos; em seguida, estes elementos recom- 
se, constituindo uma certa porção de su- 
mis, taes superfícies compõem-se n'uma 
intuindo uma parte do mundo ; por ulti- 
udo, reunindo-se ainda n'uma larga as- 
) aspecto geral e exterior do planeta. 
jsição e recomposição de natureza obje- 
passo, a observação dos ditferentes obje- 
a organisação das noções que Ibe dizem 
se assim o saber subjectivo do alumno : 
. espirito, fixar-se-hão numerosas synthe- 
ntheses que elle organisará pela fusão de 
s de objectos particulares em associações 

aos processos de apresentação, predomi- 
orao veremos, os objectivos reaes e ideo- 
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graphicos, passando mais tarde a usar-se dos empyrico-conce- 
ptuaes e conceptuaes. No objecto que nos occupa, a processo- 
logia tem uma importância grande, visto que ha para elle uma 
certa dificuldade de presentatividade. globo terrestre é um 
aggregado, que apenas podemos abranger de um jacto n'uma 
pequena extensão da sua superfície ; d'ahi, a necessidade em que 
estamos de usar com grande insistência dos processos indirectos 
de apresentação. Assim, pelo processo objectivo real indirecto é 
que offereceremos ao alumno a noção do globo terrestre, pa- 
tenteando-lh'a n'uma esphera, similhante ao globo que preten- 
demos objectivar-lhe. Pôde até dizer-se, como de resto em bre- 
ve veremos, que as phases por que deve ir passando o ensino 
da geographia serão caracterisadas pela mudança dos processos 
que successivamente se empregam. 

Por o que respeita aos limites dentro dos quaes deva res- 
tringir-se, na instrucção primaria, o ensino da geographia, con- 
vindo que aquelle ramo de ensino apresente ao alumno uma no- 
ção geral do aspecto empyrico do mundo, não pôde elle deixar 
de abranger a apresentação resumida das modificações que con- 
stituem, no conjuncto, a superfície de todo o planeta. Além disso, 
as relações commerciaes e industriaes, no seio da nossa civili- 
sação, são um elemento preponderante; e sendo, por outro lado, 
d'uma complexidade cuja vastidão se alarga por todo o globo, é 
de alta utilidade para todo o homem possuir uma idéa re- 
sumida do campo onde se trava essa grande lucta de paz e de 
trabalho, o que implica a necessidade de estudar, de uma ma- 
neira resumida, a superfície de todos os continentes ; a geogra- 
phia, na instrucção primaria, deverá, portanto, abranger toda a 
parte solida e liquida da superfície da Terra, caracterisando a 
sua disposição e attributos exteriores. 

263.° Posto isto, digamos alguma cousa sobre as phases 
por que deva passar o ensino da geographia. 

No começo, as modificações particulares que, no seu con- 
juncto geral, constituem a superfície da Terra, podem e devem 
apresentar-se pelos processos objectivos reaes directos. A noção 



de montanha dar-se-ha, mostrando a própria montanha ; a do 
rio, mostrando o próprio rio. Quando não seja possível mostrar 
os próprios objectos, poderemos recorrer ao processo real indi- 
recto, modelando no jardim da habitação ou da ' escola, por 
exemplo, o lago, o golfo, a enseada. Estes processos podem 
ainda ser substituídos, embora com menos perfeição, por ideo- 
graphias, em que se pintem os elementos geographicos que de- 
sejamos apresentar. 

Depois de largo tempo consagrado á acquisividade das no- 
ções que se referem a estes elementos, começará naturalmente a 
associação d'ellas em syntheses que as agruparão em todos mais 
vastos. Certas modificações, por exemplo, da superlicie solida 
e liquida associar-se-hão para apresentarem um vasto tracto 
de terreno que o alumuo pôde descobrir de qualquer ponto 
elevado, constituindo a topographia de uma certa região ; e, as- 
sim, os seus olhos babituar-se-bào a vér, combinados n'uma 
associação, vários elementos da superfície terrestre, embora 
n'uma diminuta extensão. 

Passar d'aqui para a apresentação de porções da superfície 
terrestre, representadas por meio de relevos no jardim da esco- 
la, é fácil: será offerecer, em miniatura, alguma cousa de 
similbante ao que se viu em toda a sua grandeza. relevo no 
jardim pôde ser, d'ahi a pouco, substituído por o relevo em map- 
pas, convenientemente coloridos, adaptados por todos os modos 
a fazer realçar o tracto de superfície terrestre que representam. 

Durante muito tempo, os mappas em relevo satisfarão a 
todas as necessidades processologicas do ensino : por meio d'el- 
les, levaremos, com effeito, a apresentação da superfície ter- 
restre até se offereeerem ao alumno as syntheses de todas as 
modificações solidas e liquidas que constituem uma vasta re- 
gião, uma província, um paiz, um continente. 

Desde que taes syntheses, assim vastas, foram apresen- 
tadas, é chegado o momento de as associar n'outra ainda mais 
larga, isto é, no próprio globo, apresentando-o na sua totali- 
dade e forma, como uma associação geral de tantas modifica- 
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ções particulares. Esta apresentação realisar-se-ha, é claro, 
por meio de um globo, em que os relevos e depressões repre- 
sentem, em miniatura, os relevos e depressões da superfície 
terrestre. Assim, por graus insensíveis, da própria contempla- 
ção directa dos objectos passar-se-ha à sua concepção por meio 
da contemplação de outros similhantes, visto que a outra cousa 
não conduz o processo empregado para oíTerecer ao alumno 
a noção geral do nosso planeta. 

Depois de nos elevarmos até á synthese geral, que tem 
por objecto a superfície e forma do globo que habitamos, por 
via de associações de elementos mais e mais vastas, podemos 
dirigir uma attenção mais profunda para cada uma das partes 
da superfície, substituindo ao mesmo tempo os mappas em re- 
levo que as representam, por outros simplesmente pinturaes, 
até irmos, finalmente, cahir nos mappas mudos que vulgar- 
mente se usam, verdadeiras formas empyrico-conceptuaes de 
apresentação. Seguindo esta evolução, lenta sim mas suave e 
bem ordenada, passaremos, é claro, do empyrismo puro para 
um verdadeiro conceptualismo, e isto, sem esforços nem em- 
baraços: em saber consumir tempo convenientemente está, 
mais uma vez o repetimos, a perícia do professor. 

264.° Procedendo por decomposições e recomposições, 
pôde o alumno assimilar as noções que constituirão o seu saber 
empyrico áce rca do aspecto exterior do globo ; ao mesmo tempo, 
o professor terá o cuidado de lhe ensinar os processos mais 
simples para se orientar, quando situado n'um logar qualquer. 

O conhecimento da superfície terrestre deve completar-se 
com o do elemento gazoso que envolve o planeta, o qual é, 
com boas razões, considerado como parte integrante da sua 
superfície. 

Em relação a este novo objecto, ha dous pontos de vista a 
considerar : a sua composição, e os phenomenos que se dão no 
seu seio, conhecidos, como é sabido, pelo nome de «meteoros». 
A noção da composição do envolucro gazoso dependerá dos 
conhecimentos que o alumno houver adquirido na chimica ; a 
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empyrico da nossa instrucção geral, ficaria, pois, incompleto 
se não chamássemos a atteoção do alumno para esse vasto e 
immenso aggregado de que o nosso globo é parte integrante. 
Por outras palavras, o estudo da cosmologia, na instrucção pri- 
maria, deve tomar duas direcções distinctas: para um lado, 
nade ter por objecto o nosso próprio planeta, na sua forma 
exterior e composição interior; para o outro, bade ter por 
objecto o mundo planetário e sideral. Assim, o alumno abar- 
cará, depois de haver operado decomposições e recomposições 
suecessivas, todo o conjuncto estructural do universo inorgâni- 
co, n'uma única noção, noção que virá a ser completada pelo 
estudo da mineralogia, isto é, pelo conhecimento dos elemen- 
tos mineraes de que se compõe, em ultima analyse, este vasto 
e immenso aggregado. 

Na apresentação das noções que se referem aos astros, ha 
dois pontos de vista a considerar: por um lado, temos a atten- 
der aos corpos celestes, como aggregados que apresentam uma 
certa forma e composição estructural; por outro, cumpre olhar 
aos movimentos que, no espaço, realisam esses aggregados. A 
cosmologia trata, como sabemos, apenas dos astros como co- 
existencias ou aggregados materiaes, considerados independente- 
mente ilos seus movimentos; estes pertencem, com effeito, na 
nossa liierarchia encyclopedica, á astronomia. 

Posto isto, as noções que o professor bade apresentar ao 
alumno ii'instrucção primaria n'esta secção do seu saber empy- 
rico, hãoile dizer respeito a tudo quanto se refira á forma e 
aspecto exterior e composição provável das massas celestes. É 
claro que a primeira apresentação d' uma tal ordem de objectos 
deve realisar-se, iniciando-a por via da «inspecção directa», is- 
to é, levando o alumno a contemplar a própria abobada celeste 
na immensa variedade d'astros que n'ella brilham; assim, come- 
çara por se empregar, aqui como nos outros ramos de ensino 
empyrico, primeiro que outros, o processo objectivo real. 

Naturalmente, a apresentação dos corpos celestes realisar- 
se-lia começando-se pelos astros que, como o Sol e a Lua, mais 
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vivamente impressionam os sentidos; e então, em face, por exem- 
plo, da Lua ao erguer-se no horisonte, virá a indicação da sua 
forma, das depressões ou elevações da superfície, da grandeza 
em relação á Terra e ao Sol, etc, etc. Depois do Sol e da Lua, 
vêem certos corpos celestes que, como Vénus, brilham com 
grande intensidade do espaço e impressionam, portanto, mais 
vivamente os sentidos. Uma vez apresentada directamente a 
sua forma, a estructura provável e as dimensões e a densida- 
de, etc, constituirão objecto de novas noções. Em relação ás es- 
trellas, o phenomeno da scintíllação, como meio de as distin- 
guir dos planetas, não deixará de ser apresentado. Mais tarde, 
quando o alumno já fizer uma idéa approximada dos differen- 
tes corpos celestes, como, por outro lado, o conhecimento de 
seu próprio planeta bade ter avançado, será conveniente operar 
a synthese de tantos elementos dispersos; e, assim, pondo de 
parte a inspecção directa que em tal caso se torna impossível, 
passaremos a empregar o processo objectivo real indirecto, 
apresentando, por meio de planetários, a composição do nosso 
systema solar — não nos seus movimentos, mas nas unidades 
cósmicas que o constituem e suas relações de distancia e posi- 
ções relativas, etc. A noção dos movimentos planetários, de que 
fallaremos n'outra secção, completará a noção geral do systema 
do mundo, tanto na parte estructura 1 como dynamica. 

Uma vez apresentada a synthese do systema planetário, 
será fácil ministrar ao alumno a noção d'outros systemas e 
mesmo a noção, mais complexa, de todo o universo, o qual, 
como é sabido, não é mais do que um vasto aggregado de sys- 
temas cósmicos, em diversas pbases de formação. 

Como é fácil de vér, se, por um lado, o nosso alumno adqui- 
riu a noção empyrica da forma e composição do seu próprio pla- 
neta, quer sob o ponto de vista da forma exterior, quer sob o 
ponto de vista da composição interior, chegou, por outro, a 
organisar a noção d'esse vasto todo de que o mesmo planeta 
faz parte; de maneira que, dividindo-se por estes dous pontos 
de vista, pôde, assim, adquirir a noção do coDjuncto geral do 
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universo inorgânico. E tudo isto se obteve, seguindo constan- 
temente essa linha de conducta, que é geral, conforme as nos- 
sas conclusões anteriores, em toda a instrucção primaria. As- 
sim como o globo terrestre se lhe apresentou no começo sob o 
aspecto d'uma associação obscura e confusa de elementos, as- 
sociação que elle decompòz e recompòz de novo até a tornar 
clara e distincta, assim também o resto do universo se lhe mos- 
trará como um immenso aggregado de objectos, a principio 
confuso e obscuro, mas a que decomposições e recomposições 
successivas darão clareza e nitidez. Por isso, a uma primeira 
inspecção, tendo por objecto o mundo cósmico que o cerca, 
fará o alumno succeder um primeiro acto de decomposição; 
depois, em virtude d'ella, passará a adquirir noções acerca de 
cada astro em particular. Obtidas ellas, seguir-se-ha a synthese, 
a qual, como vimos, se apresentará por meio de planetários, 
para assim a tornarmos mais viva e impressionadora : primeiro, 
a synthese que associa n'um todo os astros do nosso systema 
solar ; depois, a que associa o nosso systema como um abstra- 
cto com os systemas análogos semeados no espaço; depois, 
finalmente, a que associa tão grande numero de aggregados 
planetários n'esse immenso aggregado de massas que, no seu 
conjuncto, constituem o universo. E ao passo que uma tal de- 
composição e recomposição objectiva se vae operando, as no- 
ções parciaes em relação a cada objecto vão-se englobando es- 
pontaneamente em noções geraes, constituindo o saber cosmolo- 
gico do alumno. 

Reunindo, segundo o costume, n'um quadro synoptico, a 
distribuição do objecto da cosmologia pelos diíferentes períodos 
da instrucção primaria, e dispondo os seus elementos em ordem 
seriar, teremos, lendo-o de baixo para cima, o seguinte : 
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Synthese geral e empyrlca de todo o systema 
do mondo, sob o ponto de vista estractoral 

apresentação dos caracteres dos dlfferentes as- 
tros e synthese do systema planetário, distan- 
cias entre os seus astros, posição, etc 

apresentação do envolucro atmospherico, na 
Boa composição e phenomenos 

Apresentação rudimentar das rochas qne for- 
mam o planeta, sua composição e disposição 

Apresentação, por meio de mappas plntnraes e 
usuaes, dos diversos continentes e suas partes 

Apresentação da synthese geral da superfície 
terrestre por meio d'um globo com relevos 

Apresentação de porções de superfície da Terra 
por melo de mappas em relevo ; processos da 
orientação 

Apresentação dos astros mais salientes, pelas 
suas propriedades mais características 

Decomposição, por inspecção directa, do conjun- 
cto geral dos astros qne brilham no espaço 

Apresentação das modificações especiaes da su- 
perfície da Terra: o monte, a planície, o rio, 
etc; syntheses d'essae modificações, constituin- 
do tractos de superfície, mais e mais vastos, 
apresentados directamente e depois por meio 
de relevos, etc. 

Decomposição primitiva da porção de superfície 
terrestre, accessivel ao alumno, e que se lhe 
apresenta como uma synthese obscura e con- 
fusa 
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A MINERALOGIA 



Os mineraes.— Propriedades estáticas e dynamieas dos mineraes. — 

Sua utilidade.— Processos e metbodos na mineralogia.— Ordem a 

seguir na apresentação das noções mineralógicas: os caracteres 

' exteriores mais vives, as formas, a? estrueturas, o crystal, etc. 



266.° As rochas terrestres, de que acabamos de nos oceu- 
par, decompõem-se em massas que denominamos mineraes, ver- 
dadeiros elementos que se associam para as formarem junta- 
mente com determinados restos orgânicos. Os mineraes, verda- 
deiros aggregados inorgânicos, apresentam-nos um conjuncto 
de propriedades ou attributos exteriores que podemos agrupar 
em duas ordens: dynamicos e estáticos. 

As propriedades dynamieas dos mineraes são verdadeiras 
manifestações, na sua massa, d'essa porção da energia uni- 
versal que se nos apresenta como calor ou luz ou gravidade, 
etc. ; taes são a temperatura, a côr, a phosphorescencia, o peso 
especifico, ele.: depois d'estas, vem essa outra ordem de attri- 
butos que caracterisam o mineral como oceupando certa porção 
de espaço; tal é a forma e a estruetura, podendo ambas variar 
nas modificações. 

É da apresentação pedagógica de aggregados assim cara- 
cterisados que, presentemente, nos oceupamos. seu conheci- 
mento é da maior utilidade para todo o homem; são elles que 
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constituem a matéria prima de innumeraveis industrias e pelas 
suas combinações nos ajudam na lucta da vida; o ferro, o zin- 
co, a argilla, o carvão, a prata, o ouro, e tantos outros auxilia- 
res que o mundo inorgânico nos oíTerece, recordam esses ser- 
viços incontestáveis que nos prestam e que ninguém desconhece. 

Sendo, porém, bastante vasto o mundo mineral, convém, no 
ramo de instrucção que nos occupa, ter principalmente em vis- 
ta como objecto de apresentação pedagógica, os que, sendo mais 
úteis ao homem, forem materiaes aproveitáveis para as suas 
combinações industríaes. 

Os mineraes são aggregados verdadeiramente presenta- 
tivos, pois que as suas propriedades os objectivam de modo a 
produzirem no homem impressões de diversas ordens. Como 
consequência, comportam, na apresentação, os processos obje- 
ctivos reaes, quer pertençam ás regiões circumvisinhas, quer a 
regiões distantes. N'este ponto, são de uma presentatividade 
mais fácil do que os vegetaes ou animaes. Todo o mineral pôde, 
com efteito, offerecer-se aos sentidos do alumno, quer moslran- 
do-lh'0 no seu próprio jazigo, se é da localidade, quer, se é ori- 
ginário de regiões distantes, nas collecçòes do museu da esco- 
la, relativamente fáceis de organisar quaesquer que sejam as 
regiões do mundo onde o mineral se encontre. 

Pelo que respeita á ordem a seguir no estudo dos mine- 
raes, ha aqui, como em tudo o que constituo o objecto do sa- 
ber humano, decomposições e recomposições a operar. A pri- 
meira decomposição é a que a creança opera quando esponta- 
neamente individualisa os aggregados de que se compõem os 
elementos associados para constituírem o aspecto exterior do 
globo; uma vez de posse d'esses aggregados, isto é, dos mine- 
raes, depois de conhecidos pelas suas propriedades dynamicas 
mais vivas, decompõe-nos ainda para lhes determinar a com- 
posição estructural, penetrando, assim, até ao crystal, como 
nos aggregados biológicos penetrara até as cellulas. Foi até 
esta a ordem que seguiu a génese da scieucia que nos occupa, 
devendo, segundo a nossa lei fundamental, ser essa a da evolu- 
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cão educativa do individuo sob o ponto de vista mineralógico. 
Durante largos séculos, a humanidade conheceu, com elTeito, os 
mineraes, quer pelas suas propriedades mais salientes, quer 
por oCferecerem maior utilidade ou maior belleza; por isso, 
desde muito cedo, foram conhecidas as pedras preciosas, tão 
bellas pela cor como pelo brilho, chegando os homens dos pri- 
meiros tempos a suppôrem n'ellas virtudes maravilhosas. Só 
depois de conhecidos os mineraes pelas propriedades dynami- 
cas 6 que o celebre Hafly, observando o espalho islandico, o cal- 
careo e o lenticular, pois que encontrava sempre um crystal 
romboedrico no fundo de tão grande variedade de formas, aca- 
bou por vér n'elle uma espécie de molécula fundamental que, 
associada com outras similares, produzia formas mineraes na 
apparencia tão distinctas; e, assim, com a fundação da crystal- 
lographia, devassou os segredos da composição estructural dos 
aggregados inorgânicos: ora, tudo isto mostra que será das 
propriedades dyuamicas para as estáticas que o alumno avan- 
çará. 

Pelo que respeita A ordem em que a mineralogia nos ap- 
parece, comparando-a com a geographia e geologia que a prece- 
dem e a cbimica que lhe succede, está ella em harmonia com a 
natureza da seriação que estabelecemos n'este ramo da pedago- 
gia. Visto que vamos avançando de decomposições para de- 
composições mais profundas, à apresentação do aspecto exte- 
rior do globo deveria succeder a decomposição da syothese, 
que constitue a essência d'esse aspecto, nos elementos que a 
formam; apresentados estes elementos, deveria succeder-se-lhe 
uma nova decomposição tendo-os por objecto, e pondo, portan- 
to, em evidencia os mineraes, que são os materíaes que se ag- 
gregam para os formar; como termo natural n'esta série de de- 
composições, virá, em seguida, a cbimica, a qual, penetrando 
ainda mais fundo, trará á luz os elementos irreductiveis de que 
se compõem todos os aggregados reaes anteriormente estudados, 
isto é, os animaes e os vegetaes e os astros e os mineraes: 
assim, iremos avançando de decomposição em decomposição, 
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não só dentro de cada sciencia, mas também de scieocia para 
sciencía. Taes são as considerações geraes que julgamos dever 
fazerem relação á apresentação pedagógica da mineralogia, na 
instrucção primaria. 

267.° Passando a considerar mais especialmente o obje- 
cto que nos oceupa, é claro, como dissemos, que a primeira 
cousa a apresentar são as propriedades dynamicas dos mine- 
raes, e, d'entre ellas, as mais vivas; será, portanto, por via 
de taes propriedades que o mineral será offerecido á considera- 
ção do alumno. Assim, chamar-se-lhe-ha a attençâo, primeira- 
mente, para a cor e pbospborescencia e brilho e jogos de luz e 
sonoridade e sabor e cheiro, etc.; mais tarde, para as que se 
apresentam como effeito das attracções moleculares, como a 
tenacidade e a maleabilidade e a duetilidade e a dureza, etc; 
mais tarde ainda, para as que são effeito da attracção da Terra, 
como o peso relativo ou especifico. 

Só depois de conhecidos os mineraes por via de taes cara- 
cteres exteriores, é que parece opportuno apresentar as quali- 
dades estáticas de forma e de estruetura. Naturalmente, come- 
car-se-ha pela forma, como mais facilmente presentativa; e 
então haverá occasião para offerecer aos olhos do alumno as 
modificações mineralógicas que se nos apresentam quando as 
formas são regulares ou irregulares ; isto é, as configurações 
bacillares, filamentosas, tubulares, escamosas, fiabe li formes, 
modulares, etc. Depois da forma, uma decomposição do mi- 
neral nos elementos morphologicos que o constituem dar-nos- 
ha a noção da estruetura, tevando-nos até ao seu elemento fun- 
damental—o crystal. E assim, apparecer-nos-ha a estruetura 
coloide ou crystalloide e n'esta a crypto-crystallma ou cryslalli- 
na, se considerarmos a maior ou menor grandeza dos elemen- 
tos morphologicos ; ou regular e irregular e n'esta a prismáti- 
ca e granular e canelar, se considerarmos taes elementos sob 
o ponto de vista da forma. 

Taes são, em geral, os pontos de vista sob que os mine- 
raes deverão ser considerados na sua apresentação pedagógica, 



260 



princípios de 



e bem assim a ordem em que se irão succedendo as noções a 
elles relativas. 

Resumamos ludo isto no seguinte quadro : 



f 1 


J 5 


* ? 


o 3 


t s 


I 5 


• § 


:\ 






1 M 


1 i 


"II 



ÍD«coKronçlo do mlneraei e «presentação dia ea- 
trnctnras: o crystnl como demento morpholo- 
Sr ÍT i *or^^vr mp0 ' Içl0 do " 
nuneraes por melo de eryataea 
Aiwrotxt do» mlr,er.e« pela. p ropriedadea dv- 
narnlriu menoi aallcntoa e pela forma; deveudo 
ob du regiões Tlslnhai sar deaeobertos em 
oiploraçOes oí cu lares 



ste período, da caracter mala aeniorlal, a 
oa mineras* apresentados peloa caraeteret 
tertores maia aallentea, como a cor, o brl 
a pboaphoreeeencla. 



Tal é, em resumo, o que nos parece dever dizer-se acerca 
do ensino da mineralogia, durante a primeira grande phase da 
nossa instrucção eocyclopedica. 



r 



A CHIMICA 



Princípios immediatos, inorgânicos e orgânicos ; a a na! 
quando os tomamos por objecto.— A chimica na : 
ria e secundaria. — Caractaris ticos geraes da c 
cçao primaria. — Noçõos que a constituirão: atti 
das substancias, applicaçSei e combinações u 
ções e recomposições, caracter dos alimente 
leis das combinações.— Conclusão. 



, á68. 9 Os grandes aggregados celestes dei 
elementos estructuraes, que são os verdadeiros 
ligados a associarem -se para constituírem aquel 
sas ; por sua vez, estes abstractos decompõem-si 
os elementos que, associando-se, dão erigem ao 
compõem-se ainda em abstractos de uma noví 
em outros de ordem inferior; de maneira que, 
mos até ás unidades de ordem irreductivel, á < 
se compõe toda a natureza inorgânica: por outr 
vivos decompôem-se em apparelhos, os apparell 
os tecidos em cellulas ; e como as cellulas são p 
rados pelo poder de mysteriosas energias à custí 
immediatos a que chamamos «cellulose» ou «ai 
da decomposição dos aggregados cellulares po< 
até á dos princípios immediatos que serviram 
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uma tal elaboração, pondo a descoberto os elementos irreducti- 
veis que se agglomeraram para os compor. 

Exemplificando, o granito é uma associação de substancias 
inorgânicas ou mineraes, isto é, será o que, em linguagem 
scientifica, se denomina «uma rocha». Triturando-o por meio 
de processos mechanicos, decompõe-se em feldespatho, quartzo 
e mica, isto é, n'um conjuncto de princípios immediatos. Se, to- 
mando cada uma d'estas substancias, operarmos, em seguida, 
novas decomposições, desaggregar-se-hão em elementos: o 
quartzo decompor- se-ha em oxygenio e silicium ; o feldespatho, 
que por seu turno se decompõe em sílica e potassa e alumi- 
na, apparecerá desaggregado em oxygenio, silicium, potassium- 
e aluminium, etc., etc., isto é, em principios elementares. Pela 
mesma razão, um aggrcgado organisado, como é, por exemplo, 
o limão, decompõe-se em acido cítrico, assucar, albumina, óleos 
essenciaes, principios colorantes, etc. ; estes principios immedia- 
tos desaggregam-se, por seu turno, em carbonio, oxygenio, 
azote e hydrogenio. 

Ora, (Testas decomposições operadas em principios imme- 
diatos, como, por exemplo, o quartzo no mundo inorgânico ou 
o acido citrico no mundo orgânico, e destinadas a desaggre- 
garem-nos em elementos componentes, e das recomposições 
que, associando taes elementos, podemos realisar até se obte- 
rem os principios immediatos, se occupa o ramo empyrico da 
chimica ; das concepções unitárias que são capazes de fundir a 
complexa massa de factos chimicos n'uma unificação systema- 
tica e bem organisada, se occupa a chimica racional : os factos 
empyricos — consistindo em decomposições e recomposições e 
a unificação racional de taes factos n'uma larga concepção, eis 
o que constitue o objecto de tão importante sciencia, quando 
considerada em toda a sua plenitude. 

Por o que acabamos de dizer, vê-se que na chimica ha a 
considerar dous pontos de vista verdadeiramente fundamentaes: 
por um lado, veremos deante de nós apenas porções de matéria 
a caracterisar nos seus attributos exteriores, substancias a de* 
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compor e recompor ; por outro, contemplaremos alguma cousa 
superior a tudo isso e de natureza puramente constructiva, 
isto é, essa associação de concepções abstractas, com que pre- 
tendemos explicar as combinações e decomposições da cbimica. 
Depois do pblogistico de Stabl e das oxygeoaçòes universaes de 
Lavoisier, a sciencia tende, com effeito, como se sabe, a admit- 
Ur que as substancias cbimicas são simples aggregações de «mo- 
léculas», e que estas são, por seu turno, verdadeiras agglome- 
raçòes de «átomos» : aquillo que, na parte empyrica da cbi- 
mica, se nos apresenta, portanto, como massas palpáveis de 
matéria, bade, na parte racional da sciencia, apresentar-se- 
nos como aggregações de moléculas; o que na parte empyrica 
são decomposições de massas visíveis de matéria, serão, na 
racional, desaggregações de moléculas similares, destinadas a 
produzirem as massas, ou decomposições de moléculas em 
átomos ; o que, na parte empyrica, serão combinações de substan- 
cias operadas segundo os seus pesos ou volumes, na parte racional 
serão justaposições de átomos que mudam de logar ou se subs- 
tituem, etc.; o que lá são propriedades electivas, serão, aqui, 
attracções ou repulsões atómicas. Em summa, decompor sub- 
stancias chimicamente definidas nos seus elementos, será decom- 
por aggregados compostos de moléculas ou antes a própria 
molécula; recompor, á custa dos elementos, novas substan- 
cias, será, em ultima analyse, recompor por meio dos elementos, a 
molécula e, por meio das moléculas, as aggregações de molé- 
culas ou massas : em ultima analyse, tudo, na cbimica, se reduz 
a considerar a molécula como objecto de sciencia, quer o espi- 
rito contemple a parte palpável ou empyrica que se traduz em 
phenomenos accessiveis aos sentidos, quer se eleve á parte ra- 
cional que se consubstancia em concepções unitárias. 

369." Postos estes princípios, salta immediatamente á 
vista como hade difTereaciar-se o conjuncto geral da chimica, 
de maneira a separar, em harmonia com as nossas conclusões 
anteriores, a porção de noções que pertence á instrucção pri- 
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cter da primeira é ser presentativa nos objectos do saber, em- 
pyrica nas idéas, analytico-synthetica no methodo, intuitiva nos 
processos, e pois que o caracter da segunda é, pelo contrario, 
ser representativa nos objectos, racional nas concepções, syn- 
thetica no methodo, conceptual nas apresentações, em face 
(Testes dous conjunctos de caracteres, combinados, por outro 
lado, com a maneira como acabamos de considerar a diíTe- 
renciação do conjuncto geral da chimica, conclue-se desde 
logo qual a parte a attribuir à instrucção secundaria e qual a 
que deve pertencer á primaria: a esta convirão, com effeito, 
as decomposições e recomposições brutas, a contemplação dos 
attribulos exteriores das substancias chimicas, e certas relações 
da coexistência que, por muito empyricas, é fácil pôr em evi- 
dencia ao effectuarem-se taes operações; àquella, pelo con- 
trario, ficará bem o considerar o átomo como unidade irredu- 
ctivel e invisível, as justaposições de átomos formando moléculas, 
as justa posições de moléculas formando aggregados, tudo isto em 
ordem a reconstituir assim o objecto geral da chimica. Emquanto 
que a instrucção primaria jogará só com substancias presenta- 
tiva s, como são as porções de matéria que no laboratório se 
decompõem e recompõem, a secundaria considerará a molécula, 
que é, a flual, o objecto representativo de uma noção racional 
do espirito; emquanto que a secundaria se oceupará de apresen- 
tar o nosso saber racional acerca do que ha de mais con- 
ceptual na sciencia, a primaria só tratará do que é empyrico ; 
emquanto a primaria visa a decompor e recompor substancias 
no laboratório, a secundaria irá recompôl-as, avançando de 
elementos mais simples para outros mais complexos e d'estes 
para outros que o são mais, etc. : assim, uma será toda con- 
ceptual e abstracta ; a outra, viva e palpável. 

270.° Separada assim a parte da chimica que pertence à 
instrucção primaria da que hade pertencer á secundaria, cum- 
pre que passemos a limitar ainda, mesmo no que em chimica 
se considera como mais empyrico, aquella porção de factos que 
a instrucção primaria deve aproveitar, a fim de os apresentar 
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tl™T* P "T rammte . »™ toias as decomposições e re- 
composições chimicas são tão fáceis de realisar que comportem 
"-«.rt*™»!, elementar. Assim, as difficeis ana- 

nTo I a .*"""?' "If"^ M SVntl,es,>s a 1» e este "«mo 
™1 sl:i T la ! óde dar ° ri e em . ««volvem tal delicadeza de 
EZiL?? dirac » ldadl * d ° «<""<*>. q»e fora erro f„„! 
ZT .ocluil-as do ensino primário. Se nm dia os preces- 
sos de analyse e synlhese orgânica vierem a simpliOcar-se, de- 
certo serão incluídos n'elle, não só pela sua importância nos 
nt ' mas pela sna fac " P"»»"»Uvidade como objectos 

Wil : T eSM ? act " al da analyse e da svnlhes » «"tai». 
incluir, porém, na instrucção primaria os processos que di- 
Mm respeito ao ramo orgânico, seria, segundo cremos, dema- 
siadamente ambicioso. 

Pondo, portanto, de parte as decomposições e recomposi- 
ções das substancias orgânicas, Ucarão á inslrucção primaria 
os corpos inorgânicos, que virão, assim, a constituir o objecto 
principal das suas operações n'este ramo do saber bumano. 
«em todos elles poderão, porém, considerar-se como objecto de 
eus.no, apropriado a este ramo da nossa inslrucção geral ■ o 
campo de operações seria ainda demasiadamente vasto para as 
suas modestas ambições. Devendo, com efeito, a inslrucção pri- 
maria visar a offerecer ao alumno a noção empyrica da dyna- 
mica e estructura do mundo, e cumprindo olhar como parte 
<1 uma tal noção as combinações cbimicas de elementos que, 
sob a acção das torças naturaes, se elaboram no seio do uni- 
verso, claro é que d'entre todas as combinações da chimica 
inorgânica— naturaes ou artificiaes — só as primeiras deverão 
constituir nm dos objectos do ramo de inslrucção de que nos 
estamos occupando: assim, nas decomposições e recomposições 
<iue cabe á cbimica considerar, attribuiremos á inslrucção ele- 
mentar, primeiramente, como mais simples, as inorgânicas e 
«"entre as inorgânicas, Unto quanto possivel, as que forem no 
laboratório uma simples repetição das que se produzem, sob a 
inlluencia das forças naturaes, no seio do mundo cósmico. Con- 
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siderando, por outro lado, que d'entre as combinações chimicas. 
ha-as que são mais ou menos úteis aos usos da vida, podere- 
mos concluir que o objecto das apresentações pedagógicas, n'este- 
ramo da nossa instrucção empyrica, deverá reduzir-se : a cara- 
cterisar substancias orgânicas ou inorgânicas pelos seus attri- 
butos exteriores e a decompor ou recompor substancias inor- 
gânicas, escolhendo cTentre estas as mais fáceis e d'entre as 
mais fáceis as que a própria natureza elabora sob a acção das 
suas energias espontâneas. Assim se estabelecerá uma sele- 
cção natural que, eliminando no vasto campo da chimica em- 
pyrica o que é difQcil e menos útil, attribua á instrucção pri- 
maria o que realmente se conforma com a sua índole essencial. 

271.° Feitas estas considerações geraes, passemos a occu- 
par-nos do que constitue propriamente o ensino da chimica 
empyrica, reduzida aos seus limites naturaes. 

Oflcrecidos ao alumno os objectos da natureza que nos 
propomos decompor em princípios immediatos ou elementares, 
a primeira cousa a fazer é guial-o de modo que elle observe 
nitidamente os seus attributos exteriores mais característicos e 
salientes. Ora, podendo haver uns que o são mais e outros 
menos, convém indicar quaes d'enlre elles parecem essenciaes. 
Para isso, basta notar que as substancias chimicas são massas 
de matéria, que ha n'ellas, portanto, propriedades estáticas e 
dynamicas, que as primeiras se referem à forma e estructura 
e, finalmente, que as segundas se referem á maneira como na 
seu seio se redistribuo certa porção de energia universal, sob a 
forma de temperatura e luz, etc. D' estes pontos de vista derivam 
outras tantas propriedades fundamentaes, que convém oíTerecer 
á observação do alumno: pelo lado estático, haverá a considerar 
uma forma regular ou irregular, uma estructura coloide ou 
crystaloide, etc, etc. ; pelo lado dynamico, haverá a attender à 
acção produzida pela gravidade nas substancias em questão 
dando origem ao peso especifico e relativo e absoluto, ha- 
verá ainda a notar as variações nas attracções e repulsões mo- 
leculares de que derivam a tenacidade e a maleabilidade, etc.,. 



PEDAGOGIA 267 

ou então os effeitos que provêem das oscillações infimtesimaes 
das moléculas — effeitos conhecidos pelos nomes de «luz» e 
t calor» e «sonoridade», etc. Em summa, tod 
los, que deverão constituir o objecto das obs< 
mno n'uma primeira apresentação das substanc 
sumir-se-hão no seguinte quadro, que poderá ; 
mente à mineralogia : 
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os princípios que teem por centro de formação o carbonio, 
quaesquer que venham, de resto, a ser as modificações accidentaes 
que separem uma e outra d'aquellas duas ordens de substan- 
cias. Uma vez caracterisados, pelos attributos exteriores, os 
principios chimicamente definidos — orgânicos ou inorgânicos, o 
ensino da chimica hade fatalmente tomar duas direcções dis- 
tinctas: por um lado, deverá ser dirigido de maneira que apre- 
sente ao alumno o que, nas substancias chimicas, se deva co- 
nhecer; por outro, deverá attender ao que se deva produzir 
como útil á vida. A instrucção que visa a ministrar ao alumno 
noções sobre os attributos de composições e combinações de 
substancias chimicas, é, com efleito, de caracter raixto : por 
um lado, dirige-se à intelligencia, quando, por meio de decom- 
posições e recomposições, caracterisa um objecto que deve co- 
nhecer-se; por outro, dirige-se ás aptidões techno lógicas, 
quando tenta realisar uma utilidade que deve produzi r-se. Ten- 
do sempre em vista estas duas faces que o ensino da chimica 
apresenta, o professor, conhecidas pelo alumno numerosas sub- 
stancias, guial-o-ha de maneira que elle as combine entre si, 
afim de, por meio de taes associações, realisar certos productos 
de utilidade geral. Ao mesmo tempo, porém, que assim vae in- 
vadindo os dominios da instrucção technologica, irá continuan- 
do, no ramo que nos occupa, a instrucção intellectual. Lançando 
mão do methodo objectivo analytico-synthetico e fazendo d'elle 
uma grande applicação, começará o alumno por decompor os 
corpos nos principios immediatos e estes nos elementos compo- 
nentes. A analyse chimica, que é o typo da operação analytico- 
objectiva, deverá, assim, ser realisada no laboratório e sobre sub- 
stancias de uma decomposição fácil, tomando o alumno, tanto 
quanto possível, parte n'ella. 

Naturalmente, operada a decomposição, segue-se caracte- 
rísar os elementos componentes, os quaes, sendo como são 
massas presentativas de matéria, prestam-se a ser objectivados 
na instrucção primaria. Convém, porém, notar que, se por um 
lado as substancias a apresentar primeiro devem ser as solidas 






e as liquidas, ficando para mais tarde as gazosas, deverão, por 
outro lado, escolher-se para objecto das primeiras apresentações 
substancias que, decompostas, só venham a desaggregar-sc em 
elementos sob o estado solido ou liquido. A historia geral da 
chimica mostra-nos, com effeito, que as decomposições e re- 
composições de sólidos e líquidos foram as únicas que durante 
muito tempo se operaram nas officinas dos oleiros, vidraceiros, 
etc., centros estes que, como é sabido, serviram de berço 
ás operações chimicas. Aos trabalhos infatigáveis do immortal 
Príestley é que se deve, por assim dizer, a creação da chimica 
dos gazes. Espirito pouco systematisador, e, portanto, incapaz de 
dar áquella scieocia a famosa unificação que deve ás immortaes 
concepções do grande Lavoisier, foi, comtudo, um experimenta- 
dor hábil, paciente, extremamente curioso e constante em se- 
guir a via que encetara; ora, Príestley, na historia das tentati- 
vas que a humanidade empregou para crear a chimica, é como 
que de hontem e com elle as grandes descobertas operadas 
no domínio das substancias gazosas, muito posteriores, como é 
evidente, ás que se realisaram nos domínios das solidas e liqui- 
das. Conformando-nos com a nossa lei fundamental, é, portan- 
to, evidente que nas primeiras phases do ensino empyrico da 
chimica só devem apresentar-se ao alumno substancias solidas 
ou liquidas que, decompostas, dêem origem a elementos com- 
ponentes, igualmente sólidos ou líquidos. Como se ve, não é 
este o caminho em geral seguido pelos auetores de livros ele- 
mentares de chimica, destinados ao ensino primário, livros que, 
á similhança dos que se destinam ao ensino secundário, come- 
çam, por exemplo, pela descripção do hydrogenio, oxygenio ou 
outro corpo gazoso ; como a índole d'estes dous grandes ra- 
mos de inslrucção é, por assim dizer, opposta, o que é racional 
n'um é no outro contrario ás mais sãs regras pedagógicas: em 
harmonia com eltas, será, pois, apresentada ao alumno, primei- 
ramente, a chimica dos sólidos ou líquidos e só mais tarde 
se encetará a dos gazes, continuando-se depois paralleiamente 
com a primeira. 
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Depois de decompostas as substancias chimicas nos seus 
elementos e depois de estes haverem sido bem caracterisados 
pelos attributos estatico-dynamicos, segue-se operar a synthese 
ou recomposição 4a substancia primitiva por via das substan- 
cias componentes, sempre que uma tal synthese seja fácil de 
realisar. Como sabemos, na chimica mineral é que maior nu- 
mero de recomposições fáceis podem effectuar-se. 

As syntheses que o alumno conseguir realisar são extrema- 
mente importantes, pois que as recomposições chimicas são o 
typo d'essa operação, que entra, como segundo elemento essen- 
cial, no methodo objectivo analytico-synthetico. Consistindo elle, 
com eíTeito, em decompor e recompor os objectos do nosso saber, 
as decomposições e recomposições que operamos em certos obje- 
ctos de sciencia approximam-se mais do ideal do que do real ; 
taes são os que, como já vimos, se operam nas formas geomé- 
tricas, nos movimentos abstractos da phoronomia, etc. : as de- 
composições e recomposições que se operam nas substancias 
chimicas são, porém, verdadeiramente reaes, typicas, podendo 
dizer-se que a noção de methodo analytico-synthetico objectivo 
é uma applicação a todos os objectos das sciencias da operação 
que particularmente se observou no terreno da chimica; sob o 
ponto de vista educativo, e como meio de apurar as aptidões 
analytico-syntheticas do alumno, as analyses e syntheses chimi- 
cas são, pois, fundamentaes. 

Em conclusão: caracterisar substancias materiaes pelos 
seus attributos exteriores— primeiro as solidas ou liquidas e de- 
pois as gazosas; combinal-as entre si, a fim de se realisarem 
certos productos ; decompôl-as nos seus elementos ; caracterisar 
esses elementos pelos seus attributos estáticos e dynamicos, 
isto é, pelas propriedades que os .livros de chimica chamam 
<r physicas » ; recompor, finalmente, por meio dos elementos as 
substancias primitivas, eis, no seu conjuncto geral, a série de 
operações que devem constituir o ensino da chimica empyrica. 

372.° Os elementos que se associam a fim de produzirem 
as substancias compostas, aggregam-se entre si, conservando 
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certas relações entre os seus pesos ou volumes, que, por serem 
geraes e constantes, se elevam á categoria de verdadeiras leis. 

alumno nota, por exemplo, que o peso d'um composto 
de carbonio e enxofre é, n'ura dado caso, igual á somma dos 
pesos dos dous componentes, quando separados um do outro. 
Como o que observa n'este caso particular e para estes corpos é 
o que observa sempre, quaesquer que sejam os corpos que se 
-combinem, o seu espirito organisará, desde logo, uma grande 
experiência, mercê da qua! ficará sabendo que não só o carbonio 
se combinará sempre com o enxofre de modo a ser o peso do com- 
posto igual á somma dos pesos dos componentes, mas que o 
mesmo se dará para com outros quaesquer corpos. Estas con- 
nexões geraes, a que chamam «leis das combinações», são ver- 
dadeiras relações de coexistência, reduzidas ao rigor quantita- 
tivo. Gomo o espirito as descobre compondo e decompondo 
porções de matéria e estas são presentativas, taes relações são 
essencialmente «empyricas», d'uma objectivação fácil e, por- 
tanto, pertencentes essencialmente á esphera do ensino primá- 
rio. Nada ha, com effeito, nem pelo lado do objecto, nem do 
methodo, nem da sua natureza subjectiva, nem das d ifficu Idades 
de apresentação, que nos inhiba de as introduzir na instrucção 
primaria, onde deverão coroar o ensino da chimtca. Como é fácil 
vér, os factos empyricos hâode servir de base ás unificações 
scientificas ; ora, se os primeiros pertencem ao regimen da in- 
strucção primaria e as segundas ao regimen da secundaria, as 
leis das combinações chiraicas -incontestavelmente importan- 
tes factos empyricos — deverão incluir-se n'aquelle ramo de en- 
sino. 

Passemos, pois, a apresental-as : 

— A primeira, estabelece o seguinte facto : « que os effeitos 
da gravidade em cada um dos corpos destinados a associar-se 
n'um composto definido, coexistem em todos elles depois da asso- 
ciação eilectuada, sommando-se integralmente no composto» ; 
ou, por outras palavras, « que o peso do composto é igual á 
somma dos pesos dos componentes*. Por esta lei em evidencia 
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é uma questão de balança; e, por isso, tão fácil, que não merece 
a pena insistir n'ella. 

— A segunda lei das combinações é ainda uma associação 
de coexistência, que pôde formular-se assim: «os componentes 
que se associam, para coexistirem n'um composto definido» 
apresentam sempre a mesma natureza e as mesmas propor- 
ções ponderaes relativas». Para se objectivar esta relação pe- 
rante um alumno, basta, pouco mais ou menos, imaginal-o na 
phase histórica do grande Proust quando a descobria, e mos- 
trar, de balança na mão, que um corpo cbimicamente definido, 
ao decompôr-se hade apresentar sempre as mesmas relações de 
qualidade e quantidade ponderal entre os componentes. Para 
evidenciar a lei em questão, podemos ainda, imitando os pri- 
meiros chimicos, effectuar combinações entre «ácidos» e «bases» » 
a fim de darem certos «saes» ; n'um tal processo de apresentação 
ha a grande vantagem de existir uma verdadeira pedra de to- 
que, para se reconhecer que um composto se forma sempre á 
custa dos mesmos componentes e sempre nas mesmas propor- 
ções : é elle a «neutralisação» entre os ácidos e as bases, ope- 
rando de maneira que, combinado em quantidades differentes 
um acido com uma base, ver-se-ha que só se neutralisam em de- 
terminadas relações de natureza e ponderabilidade, o que pôde 
evidenciar-se por meios empyricos de todos conhecidos. É assim 
que, seguindo a evolução histórica da espécie, se irá aperfei- 
çoando o desenvolvimento educativo do individuo, servindo-nos 
de guia a nossa lei fundamental, não só nos pontos de vista ge- 
raes, mas até nas simples particularidades; de resto, o conhe- 
cimento da relação que acabamos de considerar, é de alta im- 
portância para o alumno, pois mostra que nada ha arbitrário 
nas combinações da chimica e que tudo ahi se faz por conta o 
peso e medida. 

Para terminar, virá aqui a propósito fazer notar ao alu- 
mno a diflerença que existe entre «combinação» e «mistura», 
differença que, como é fácil de vèr, deriva principalmente da 
lei que acabamos de formular. 
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— Uma outra associação de coexistência ou lei de combi- 
nações cliímicas é a seguinte: «dadas as proporções ponderaes 
em que dous corpos de determinada natureza se associam para 
coexistirem n'um composto definido, as proporções ponderaes 
em que outros se associarem com um dos dous serão idênticas 
ás proporções em que se associarão com o outro». Esta lei 
pôde pôr-se em evidencia recorrendo às combinações das ba- 
ses e ácidos, a fim de produzirem saes, tendo sempre em vista 
a neutralisação como meio empyrico de apreciar o grau de 
ponderabilidade em que os componentes se relacionam. È ver- 
dade que as conclusões a que o alumno chegar por esta via não 
são perfeitamente geraes, pois que apenas abrangem associa- 
ções em que os elementos são corpos compostos; baseiam-se, 
porém, em experiências fáceis de executar, e, no período de 
ÍDstrucção que vamos atravessando, é isso o essencial. 

,— É também fácil de apresentar a lei do illustre Dalton, isto 
é, aquella em que se estabelece que, «dado um componente 
de certa natureza e em certa quantidade ponderal destinado a 
associar-se com diversas quantidades de um outro para coexis- 
tirem em difTerentes compostos chimicamente definidos, as di- 
versas quantidades d'esse outro serão iguaes ao produeto da 
menor por 1 e 2 e 3 e A... etc. ». 

As combinações, por exemplo, de uma certa base em de- 
terminada quantidade com quantidades variáveis d'um mesmo 
acido, servirão para mostrar que não ha excesso ou falta de 
acido quando a associação se operar segundo a lei indicada; a 
falta de neutralisação, aceusada pelos meios ordinários, revelará, 
porém, o contrario. 

— Por ultimo, a lei dos volumes gazosos de Gay Lussac, 
isto é, aqueila em que se estabelece que, «se por ventura se 
associam gazes para coexistirem n'um composto definido, os 
volumes das massas gazosas componentes considerados entre 
si e os d'cssas massas considerados para com o todo composto 
estão n'uma relação numérica simples», pôde muito bem apre- 
seotar-se de uma maneira empyrica e fácil, recorrendo, por 
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exemplo, à combinação de dons volumes de hydrogeoio e um 
de oxygenio por meio do eudiometro, a fim de produzira agua, 
ou a outro qualquer processo. 

Taes são as leis das combinações. A sua apresentação não 
offerece dificuldades essenciaes ao período educativo que nos 
occupa; pelo seu caracter empyrico e alta importância, não 
podem, por outro lado, deixar de fazer parte do 1." grau de 
ensino. Como já tivemos occasião de dizer, a chimica divide-se 
em duas grandes partes: uma— a racional, comprehende no 
estado actual da sciencia a consideração dos systemas molecu- 
lares, isto é, a theoria atómica e suas consequências, ten- 
dendo, sob a sua influencia, os factos chimicos a unificarem- 
se n'um corpo de sciencia bem organisado; outra — a empy- 
rica, trata de massas de matéria, constituídas por agglome- 
rações moleculares, que se decompõem e recompõem, que se 
associam conservando entre si determinadas relações quantita- 
tivas de coexistência, que são, em summa, de uma apresenta- 
ção empyrica característica. Ora, esta linha divisória é ião na- 
turalmente lançada ao conjuncto geral da sciencia chimica, que, 
de per si, apparece separado o que deve fazer parte da in- 
strucção secundaria e o que deve fazer parte da instrucção pri- 
maria: ao ensino scientifico, o que é, pois, na chimica de 
caracter scientifico ; ao empyrico, o que è empyrico. E as leis 
das combinações, sendo factos que servem de base a uma futu- 
ra sciencia, mas não sendo a própria sciencia, só ao ensino 
empyrico podem pertencer. 

273.* Resumindo, finalmente, o que havemos exposto em 
relação á apresentação pedagógica da chimica durante a phase 
empyrica da nossa instrucção encyclopedica, eis pouco mais 
ou menos os princípios gemes que devem dirigir o professor 
na sua árdua e delicada tarefa. As rochas que constituem o 
globo que habitamos, e os elementos morphologicos dos seres 
vivos que o povoam, são elaborados á custa d'um certo nume- 
ro de substancias, inorgânicas ou orgânicas, mas sempre cara- 
cterísadas por uma certa composição definida ; estas substancias 
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podem considerar-se como verdadeiros aggregados de outros 
aggregados similares — as moléculas — cuja existência, basea- 
da em factos incontestáveis, a sciencia admitte : se a attençào do 
espirito se volta para a molécula isolada e a analysa na sua 
constituição ou descripção das suas partes ou agrupamentos ge- 
raes, coostrue com todos esses elementos uma chimica essencial- 
mente conceptual, a verdadeira chimica scien titica, em summa, 
a chimica da instrucção secundaria ; se, pelo contrario, se limi- 
ta a attender só aos aggregados de moléculas que, em tal caso, 
formam aggregados de caracter presentativo, caracterisando-os 
e decompondo-os e recompondo-os, então conserva-se nos do- 
minios da chimica empyrica, e, portanto, d'aquella que convém 
á instrucção primaria. 

Occupando-nos, por agora, só d'este ramo de ensino, pô- 
de entrar n'elle, pois, o estudo d'esses princípios immediatos, 
visto que são massas de caracter presentativo e dão origem 
a syntheses empyricas e prestam-se a serem objectivados por 
meio de processos reaes e são uma nova applicação das opera- 
ções de decomposição ou recomposição que caracterisam, sob o 
ponto de vista do methodo, o ramo experimental da nossa instru- 
cção geral. Em todo o caso, sendo as combinações cbimicas ver- 
dadeiramente indefinidas, convém limital-as ás que se encontram 
igualmente no seio da natureza e entre estas ás que forem mais 
úteis para a vida e mesmo mais fáceis de manejar. 

Caracterisada e limitada assim a chimica da instrucção 
primaria, ha n'ella a considerar dous fins principaes, que o 
educador terá em vista : ou pretende levar o educando até co- 
nhecer os princípios immediatos e suas combinações e as ope- 
rações que os decompõem e os elementos que se associam para 
os formarem e as relações em que se associam e os processos 
de recomposição; ou se propõe dirigil-o na série de operações 
necessárias para realisar produclos úteis à vida. Ha, pois, na 
chimica empyrica uma parte intellectual e uma parte teehnolo- 
gica, que devem parallelamente avançar. 

A caracterisaçào das substancias chimicas, a sua decompo- 
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sição, a caracterisação dos elementos componentes, a recompo- 
sição, por meio (Telles, das syatheses primitivas, a apresentação 
das leis das combinações, tudo deverá avançar simultaneamente 
com a imraediata combinação d'essas substancias entre si, para 
se realisarem productos úteis, e com a combinação dos elemen- 
tos com o mesmo fim, etc. 

Pelo que respeita, finalmente, á disposição geral das ma- 
térias, resumiremos no quadro subsequente o que nos parece 
dever indicar, o qual, como os anteriores, deverá ser lido de 
baixo para cima. Esta posição é a que, como já dêmos a en- 
tender, parece mais adaptada a synopses, nas quaes, subindo-se 
do concreto para o abstracto, ao concreto compete occupar a 
base e ao abstracto o vértice. 
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SECÇÃO III 

APRESENTAÇÃO PEDAGÓGICA, NA 1NSTRUCÇÃO PRIMARIA, DE MOVIMENTOS 
PRESENTATIVOS E RELAÇÕES DE SUCCESSAO 



CONSIDERAÇÕES GERAE3 

274.° Nas duas secções anteriores acabamos de caractc- 
risar as noções pedagógicas mais fundamenlaes acerca, quer 
da apresentação empyrica das formas geométricas e relações 
arithmeticas que d'ellas derivam, quer da apresentação relati- 
va aos aggregados reaes e de caracter presentativo, isto é, aos 
animaes, vegetaes, corpos celestes, raineraes e substancias clii- 
micamente definidas. Presentemente, vamos occupar-nos da apre- 
sentação não só dos movimentos que esses aggregados pooVm 
cffectuar, mas das relações de successão que podem estabele- 
cer-se entre uma dada causa como antecedente e esses movi- 
mentos como phenomenos ou consequentes. 

Primeiramente, ponhamos, desde já, em toda a luz os ele- 
mentos para os quaes, na noção de movimentos e suas causas, 
deve dirígir-se a attençào do professor e, portanto, do alumno, 
quando se tratar de apresentações pedagógicas como as que 
actualmente nos occupam. 

No movimento, considerado como um phenomeno que se 
realisa no espaço e no tempo, ha a notar o seguinte: 

1 .* A série de deslocações que o movei vae realisando no 
espaço; se as deslocações successivas se reduzem a uma, tere- 
mos então o caso particular da immobilidade ; 

2." As coexistencias ambientes ou antes os objectos que 
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existem no espaço onde o movimento se realisa, coexistencias 
que servirão como de systema de referencia ao phenomeno ; 

3.° Às relações de successão que se estabelecem entre a 
acção d'essas coexistencias ambientes como causa ou anteceden- 
te e a producção do movimento como consequente que cTellas 
deriva ; 

4.° Era certos casos, os productos a que pôde dar origem 
a combinação dos movimentos afiectuados. 

Á consideração d' um movimento implica, portanto, não 
só a consideração do phenomeno na sua composição intima, 
mas a das suas causas e a dos seus eíTeitos. 

Reduzidos assim os phenomenos que presentemente nos 
occupam ás suas condições elementares e essenciaes, passemos 
a considerar as condições de presentatividade pedagógica. 

275.° Primeiramente, todos estes elementos componen- 
tes podem reduzir-se a revestirem esse caracter intuitivo e pal- 
pável que é indispensável para que um objecto qualquer possa 
ser incluído nos limites marcados á instrucção primaria. 
Como os movimentos em si são deslocações de aggregados, sem- 
pre que taes aggregados forem amassas presentativas» o movi- 
mento revestirá idêntico caracter; serão, portanto, presentativos 
movimentos taes como o de uma bola de bilhar que se desloca 
no taboleiro ou o d'um aerolitho que sulca o espaço : mas não 
o serão os das moléculas dos corpos, quando, oscillando em 
torno da posição de equilíbrio, dão origem á sonoridade ou ás 
variações de temperatura. A presentatividade ou não presen- 
tatividade das massas que se movem, indica-nos a dos movi- 
mentos que estas geram, estabeiecendo-se assim a linha de se 
paração entre o que hade ser attribuido á instrucção primaria e 
o que deva corresponder á secundaria. 

Se o movimento, considerado em si, reveste o caracter de 
presentatividade quando as massas geradoras o adquirirem, as 
coexistencias que compõem o meio ambiente em que o movi- 
mento se realisa revelarão igualmente esse caracter, desde que 
sejam formas reaes, palpáveis, tangíveis e não simples cocxis- 
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iim, o movimento d'um ponto geométrico em 
ção é um phenomeao verdadeiramente ideal, 
por outro lado, se realísa n'um espaço que 
o puramente ideal e, portanto, sem caracter 
tividade, por menos directa ; mas o barco que 
corrente d' um rio, opera a série de deslo- 
nem o movimento, no seio de coexistência s 
ate presentativo, como são, por exemplo, as 
im as margens, as ilhotas que se erguem ao 

lesde que o movimento, considerado em si, 
o forem igualmente os objectos que, existin- 
ic tal movimento se realisa, se nos apresen- 
icedentes de que deriva, as relações de suc- 
ntecedenles e o movimento que geram serão 
ativas, visto serem-no os seus dous termos, 
casos em que os movimentos e suas causas 
:tcr de accentuada presentatividade para po- 
sgimen do ensino empyrico. Sempre que tacs 
i nos apparecerem caracterisados, teremos 
ie para conhecer se os devemos ou não in- 
10 da nossa inslrucção geral. 

acontece quando nos referimos a objectos 
moções que o alumno obtiver acerca delles 
!, assim, enriquecerá o seu espirito com um 

idéas de objectos e relações, concorrendo 
ia sua mente, a noção tão larga da dyna- 
io mundo, 
a, o que respeita á idéa de ordem, em rela- 

presente mente nos occupa. 

das duas secções anteriores, tivemos occa- 
avançando de decomposições para decompo- 
ídas, fomos passando dos aggregados mais 

que são mais abstractos; de maneira que 
aes, por exemplo, avançamos desde os mais 
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complexos para os que o eram menos, subindo assim desde 
os animaes, islo é, desde os seres mais altamente concretos 
até aos elementos chiuaicos, que são as unidades mais abstra- 
ctas: assim, embora mais tarde tenhamos de considerar no seu 
paralelismo simultâneo todos estes grupos de factos, aqui 
distribuimol-os, para facilidade de estudo, na ordem da sua 
complexidade decrescente e abstracção crescente. Presentemen- 
te, a ordem que vamos seguir na apresentação pedagógica do 
objecto da actual secção, longe de se fundar na maior ou me- 
nor complexidade dos pbenomenos, basear-se-ha na sua maior 
ou menor presentatividade, isto é, em vez de tomar para base 
uma idéa de methodo, tomará para fundamento um principio 



Seguindo esta ordem de idéas, occupar-nos-hemos, primei- 
ramente, dos movimentos e relações de successào de que se oc- 
cupa a physica ; em seguida, passaremos aos movimentos as- 
tronómicos; por ultimo, trataremos dos sociológicos. As con- 
dições de presentatividade são, com effeito, maiores na physica 
do que em qualquer outro dos grupos de factos de que a pre- 
sente secção se occupa, já porque os movimentos de que ella 
se occupa quando verdadeiramente presentalivos, são de fácil 
objectivação, já porque os antecedentes que os produzem — 
corpos sólidos ou líquidos ou gazosos como são, hão de igual- 
mente poder apresentar-se ao alumno d'uma maneira facil- 
mente palpável e tangível. Na astronomia, visto occupar-se de 
movimentos de massas celestes no espaço, o caracter de pre- 
sentatividade ainda se revela claramente no objecto da scien- 
cia, mas é incontestavelmente menor do que na physica. Nos 
phenomenos cósmicos ha, com effeito, as energias determinan- 
tes e os movimentos celestes que ellas produzem : mas aquel- 
las furtam-se, pela sua natureza abstracta, á presentatividade 
empyrica, visto que puramente racional é a noção que temos 
das forças destinadas a actuarem na direcção da linha que une 
os centros de dous astros e a variarem na razão inversa do 
quadrado das distancias, sendo, por outro lado, taes forças 
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o antecedente melhor conhecido dos movimentos das massas 
celestes como phenomenos ; estes mesmos, considerados em si, 
são, por outro lado, de uma apresentação muito menos directa 
do que os da physica empyrica, visto que só por meios artiQ- 
ciaes, como, por exemplo, os planetários, se podem ver no con- 
juncto. Se d'estes dous grupos de factos passamos aos da so- 
ciologia, a presentatividade é ainda mais difficil: na physica, 
é-nos possível pôr claramente deante dos olhos do alumno os 
movimentos dos objectos e os seus im mediatos antecedentes; 
na astronomia, é-nos apenas possível pôr em relevo os mo- 
vimentos em si, indirectamente, sim, mas, em todo o caso, na 
sua «totalidade»; na sociologia, porém, não só nos é vedado 
dár forma empyrica e elementar ás energias sociaes que, occul- 
tas e inysteriosas, são a fonte productora dos movimentos, tão 
complexos, das sociedades humanas, mas nem mesmo os pró- 
prios movimentos d'essas sociedades podem ser apresentados 
ao alumno em toda a sua plenitude- Podemos, com effeito, 
pôr em relevo deante d'elle certas porções fragmentares da vida 
social, como, por exemplo, a lucta do operário nas fabricas, a 
actividade dos estaleiros, a labutação nos mercados, isto é, es- 
tas e tantas outras manifestações, bem claras, dos órgãos produ- 
ctores ou distribuidores da sociedade humana, mas não a pró- 
pria sociedade em toda a sua plenitude, isto é, com todas as 
suas relações interiores e exteriores, os seus complicados ap- 
parelhos, os seus movimentos de ataque ou defeza, ele, etc.; 
ião vasta noção, integral e unitária, é puramente racional, 
d'um caracter perfeitamente representativo, e, portanto, d'uma 
objectivação essencialmente conceptual. 

Vè-se, portanto, que, sob o ponto de vista da presentati- 
vidade, os phenomenos physicos, astronómicos e sociológicos 
se suecedem n'uma série decrescente; seguil-a-hemos, pois, 
na analyse a que estamos procedendo. 

376." Se, deixando de considerar o elemento « ordem » 
quando vamos passando de grupo para grupo, o considerarmos 
dentro de cada grupo, em todos elles entra em acção o metho- 
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do analytico-synthetico, objectivo ou subjectivo. Objectivamente, 
ha, com effeito, na vida intellectual do alumno orna pbase primi- 
tiva, em que, perante o mixto confuso de movimentos e relações 
que o mundo pbysico lbe apresenta, a sua intelligencia, guiada 
pelo educador, entra em verdadeira actividade analytica, e, as- 
sim, decompõe esse complexo, concreto e vago e indefinido, de 
relações e movimentos nas relações e movimentos particulares 
que o compõem, e então, pois que movimentos e relações se 
lhe offerecem isoladas e separadas, pôde elle contemplal-as em 
toda a nitidez ; mais tarde, a synthese opéra-se-lhe de novo no 
espirito, e as relações e os movimentos da natureza fundem-se 
n'um vasto todo objectivo, mas agora claro e definido : sub- 
jectivamente, a noção de cada movimento particular que se ob- 
serva, funde-se com a noção de outros análogos, e no espirito 
do alumno constitue-se immediatamente, por generalisação es- 
pontânea, a idéa geral d'uma dada espécie de movimentos; 
ao mesmo tempo, cada relação de successão entre a causa ou 
antecedente e o movimento produzido somma-se, por inducção, 
com outras similhantes, organisando-se espontaneamente uma 
experiência empyrica ou lei da natureza. Se o alumno, por 
exemplo, observou a relação particular de successão que existe 
entre o phenomeno de equilíbrio produzido n'uma massa solida 
suspensa d'um fio e a causa d'esse equilíbrio representada pela 
resistência do fio, esta relação, notada, por exemplo, no caso 
em que a massa seja um pedaço de marfim, sommar-se-ha com 
outras particularisadas pelo facto de as massas serem de gra- 
nito ou de ferro ou de chumbo; e então todas ellas, fundindo- 
se espontaneamente, organisar-se-hão n'essa experiência empy- 
rica geral que nos apresenta os equilíbrios dos corpos sólidos» 
quando subjeitos á acção da gravidade, como phenomenos que 
se succedem á realisação d'uma resistência representada n'um 
fio que os suspenda. 

Assim, pois, o espirito do alumno, decompondo syntheses 
-obscutas e recompondo-as por meio dos seus elementos até as 
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tornar claras, irá, na espnera objectiva e subjectiva, exploran- 
do o mundo dos movimentos das massas terrestres ou cósmi- 
cas, e irá relacionando toda essa longa série de phenomenos 
com os factos que se apresentam como suas causas immedia- 
tas e empyricas. 



CAPITULO I 



A PHYSICA 



Idéa do conjuncto geral da physica empyrica.— Caracter das propo- 
sições em que se exprimem as leis da physica; processologia 
da physica.— Apresentação pedagógica de equilíbrios e movi- 
mentos, devidos em geral a pressões e resistências : equilíbrios 
de massas solidas, devidos a resistências de massas solidas; 
equilíbrios de massas solidas ou liquidas, devidos a resistências 
de massas solidas; equilíbrios de massas liquidas; movimentos 
verticaes de massas solidas, abandonadas no espaço; movimen- 
tos pendulares; equilíbrios de massas gazosas. — A electrologia: 
ideado conjuncto geral da electiologia; caracter de presentati- 
vidade das relações eléctricas; apresentação dos phenomenos elé- 
ctricos. —A thermologia: dilatações; mudanças de estado; etc, 
etc— Movimentos devidos ás attracções e repulsões moleculares: 
phenomenos capillares; phenomenos osmo ticos.— Phenomenos 
sonoros. — Conclusão final. 



277.° Sendo a instrucção primaria, pelo seu caracter es- 
sencial, verdadeiramente rudimentar, não é aqui logar próprio 
para nos abalançarmos a largas considerações acerca da compo- 
sição geral da physica, considerações que serão melhor cabidas 
quando nos occuparmos da instrucção secundaria. A fim de 
melhor fazer comprehender o objecto d'este capitulo, convém, 
comtudo, entrar a tal respeito em rápidas considerações. que 
por uma tradição histórica está convencionado denominar-se 
« physica d, é antes um aggregado de sciencias do que uma scien- J 

cia única, bem definida e coherente. Ha n'ella, com effeito, se- 
cções que, como a acústica, são uma verdadeira phoronomonia 



concreta; ba outras em que as relações dynamicas entre os 
aomeoos e as causas productoras já attingiram o alto rigor 
lytico capaz de lhes imprimir o cunho de verdadeiras c 
xões scientificas; outras ha ainda em que tal rigor não fo 
seguido por completo : sem entrarmos aqui em consider 
muito profundas e limitando-nos, conforme a indole da ii 
cção primaria, ao aspecto empyrico da sciencia que nos oe 
podemos, pois, dividir a physica em partes, tomando para 
d' esta divisão «a maneira como actuam as energias prod 
ras, a âm de produzirem os phenomenos», isto é, o termo 
nas relações de successão que a physica considera, figura 
antecedente. O outro termo, isto é, o que se nos apre 
como o phenomeno produzido ou consequente, não po 
offerecer-nos base empyrica para uma divisão da physica 
pyrica em partes bem definidas : reduzindo-se, a final, a 
locações, no espaço, de massas solidas ou liquidas ou gaz 
patentea-nos, um tal caracter de uniformidade, que toi 
para base d'uma divisão lógica do objecto empyrico da sei 
seria subjeitar-nos a delimitar, pouco nitidamente, os gi 
de factos que nos oceupam. Nos movimentos e phenomenc 
que a physica se oceupa, ha realmente característicos tão 
fundamente salientes que bastariam para servir de base a 
classificação bem nitida dos seus phenomenos em grupos 
tinctos e definidos; para isso seria, porem, necessário dev- 
as regiões da physica racional, o que presentemente dos ■ 
dado. Contentemo-nos, portanto, por agora, com os agi 
mentos que uma base puramente empyrica nos pôde foro 

Se, pois, em harmonia com as considerações que acato 
de fazer, tomarmos para base d'um agrupamento dos phen 
nos da physica empyrica a maneira como se nos apresei 
determinar-lhes a existência uma dada causa produetora, pi 
poderem elles reduzir-se aos seguintes grupos: 

a) Movimentos ou equilíbrios de massas solidas ou I 
das ou gazosas que se nos apresentam como derivando-s 
combinação, entre si, de certas «pressões e resistências * 
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fectuadas pelas massas actuantes. Pfeste grupo deveremos com- 
prehender: os movimentos em py ricos de massas solidas e liqui- 
das e gazosas que, na physica scientifica, suppomos um effeito 
da acção das attracções terrestres sobre os aggregados ponde- 
ráveis, existentes na sua superfície ; os abalos produzidos pelas 
pressões que, sob a forma de choques ou fricções, etc., produ- 
zimos nas massas solidas vibrantes, resultando d'ahi o pheno- 
meno da sonoridade ; 

b) Movimentos ou equilíbrios, em geral, de massas soli- 
das, derivando de outras massas que, por meio de certos 
processos, reduzimos a um estado especial que denominamos 
«eléctrico d. Comprehendem-se n'este grupo os movimentos 
eléctricos de attracção e repulsão entre duas massas, e bem 
assim os equilíbrios, os quaes, na sua apparencia empyríca, 
em nada differem dos que derivam das pressões e resistências 
mechanicas, visto uns e outros se reduzirem a simples quieta- 
ções do movei no espaço ; 

c) Movimentos ou equilíbrios de massas solidas ou li- 
quidas ou gazosas, derivando de outras massas que, por via 
de certos processos, reduzimos a um certo estado « thermico», o 
qual, augmentando suficientemente de intensidade, pôde ir até 
ser «luminoso». Comprehender-se-hão n'este grupo: as dilata- 
ções e mudanças (Testado, devidas á acção do calor; os pró- 
prios phenomenos luminosos no seu aspecto mais empyrico e 
tangível ; 

d) Finalmente, movimentos ou equilíbrios de massas li- 
quidas ou gazosas, quer contendo-se em tubos de diâmetro dimi- 
nuto, quer atravessando membranas orgânicas, e derivando n'um 
e n'outro caso da acção especial que sobre taes massas, liqui- 
das ou solidas, exercem os tubos em que se contéem ou as 
membranas que atravessaram. Comprehendem-se n'este grupo 
os phenomenos capillares e osmoticos. 

Taes são os quatro grupos a que, se os olharmos apenas 
pelo lado empyrico, se podem reduzir os movimentos ou equi- 
líbrios de que se occupa a physica; phenomenos devidos a 
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pressões e resistências de massas solidas ou liquidas ou gazo- 
sas, phenomenos devidos a estados eléctricos de massas geral- 
mente solidas, phenomenos devidos a estados thermicos ou lu- 
minosos d'essas massas, phenomenos, finalmente, devidos á na- 
tureza das massas solidas em que as gazosas circulam, ou são 
obrigadas a atravessar— tudo são phenomenos que, reduzindo-se 
a simples deslocações ou equilíbrios de massas solidas e liqui- 
das e gazosas, o que lhes dá certa feição de uniformidade si- 
milar, derivam, comtudo, das influencias dos aggregados que os 
produzem, differentes entre si pela maneira como actuam ou 
pela forma que revestem ou pelo estado particular que os ca- 
racterisa. Tudo isto, como se vê, é perfeitamente presentativo, 
e hade, portanto, dar origem a uma verdadeira physica empy- 
rica, adaptada ao ramo elementar da nossa instrucção encyclo- 
. pedica. 

378.° Dada assim uma idéa geral da composição da phy- 
sica sob o ponto de vista que presentemente nos interessa, 
passemos a caracterisar a maneira como o seu objecto deve 
ser apresentado ao alumno, a fim de adquirir toda a nitidez e 
viveza. 

Primeiramente, cumpre desde já estabelecer que a physica 
empyrica pôde reduzir-se, como de resto mais d'uma vez o te- 
mos indicado, a uma longa série de proposições, cada uma das 
quaes exprime uma relação de successão entre um antecedente ou 
causa e um consequente ou phenomeno. Ora, a ser assim, a 
primeira condição de clareza pedagógica que u'este assumpto 
se impõe ao professor, consiste: em separar o antecedente e o 
consequente, em offerecer ao alumno um e outro com toda a 
nitidez, em os dispor na sua ordem natural, de modo que vá 
primeiro o antecedente e em seguida o consequente, e em accen- 
tuar vivamente a successão que entre taes termos existe; pro- 
cedendo d'esta maneira, as connexões da physica tornar-se- 
hão tão claras, nítidas e evidentes, que o alumno facilmente 
se apossará d'ellas. Ora, como é fácil de vêr, isto conseguir-se- 
ha reduzindo todas as proposições da physica a < uma forma 
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condicionada», isto é, a compôrem-se de duas proposições ele- 
mentares: (Testas, uma, que será a condicional, exprimirá o an- 
tecedente ou causa do phenomeno ; outra, qne será a condicio- 
nada, exprimirá o phenomeno. professor, ao apresental-as, 
terá o cuidado de destacar bem a condicional da condicionada, 
não passando d'uma á outra sem que o alumno haja palpado 
bem a noção que, por meio de cada uma, se exprime. Como 
será esta a forma que em breve daremos ás proposições da 
pbysica, servirão ellas d'outros tantos exemplos para lançarem 
luz sobre o que acabamos de affirmar. 

Além d'esta forma que convém dar ás noções que nos 
occupam, cumpre, por outro lado, apresentar taes connexões 
ao alumno, não sob o ponto de vista do «geral», mas sob o 
ponto de vista do «particular». No regimen empyrico da nos- 
sa instrucção encyclopedica (225) elle não vè, com effeito, senão 
factos e relações particulares; as relações geraes hãode for- 
mar-se-lhe no espirito pela fusão espontânea d'umas relações 
particulares com outras : ora, ao professor só cumpre pôr-lhe 
deante dos olhos esta eàquella e aqueloutra relação particu- 
lar, chamando-lhe a attenção para a similarddidade que as 
prende; ao alumno é que, mercê da actividade constructiva do 
seu espirito, cumpre sommar umas com outras até esponta- 
neamente se elevar ao geral. Assim, o primeiro, mostra as re- 
lações empyricas apenas sob o ponto de vista do particular ; o 
segundo, partindo do ponto de vista particularista que lhe in- 
dicam, é que por elaboração espontânea se eleva ao geral. Pro- 
ceder em contrario, isto é, offerecer ao alumno as proposições 
da physica sob o ponto de vista geral, e taes como vêem enun- 
ciadas nos livros elementares de physica, seria pôr de lado o 
constructivismo pedagógico e seguir os maus conselhos d' um 
impositivismo dogmático e deprimente. professor pôde, por 
exemplo, dizer ao alumno o seguinte : se todo e qualquer corpo 
fòr mergulhado n'um fluido, esse corpo perderá uma parte do seu 
peso, equivalente ao do fluido deslocado. E pôde dizer-lhe o se- 
guinte : se este corpo (seja ferro ou chumbo ou zinco) fòr mer- 
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gulhado n'este fluido— esle corpo perderá uma parte do seu pe- 
so, equivalente ao fluido deslocado. As duas fórmulas não são 
evidentemente equivalentes: uma apresenta, sob o ponto de vista 
do particular, o que a outra mostra sob o ponto de vista geral ; 
ora, é o primeiro ponto de vista que couvéra ao ensino empy- 
rico da pbysíca, pois que a relação assim apresentada, desde 
que seja cotejada com outras que, destinadas a serem mostradas 
pelo professor, se não esquecerá de mostrar ao alumno, levará 
este a organisação da experiência geral. 

— Para que as proposições de physica sejam apresentadas 
com toda a clareza não basta, porém, que se reduzam á forma 
que acabamos de indicar; é igualmente urgente que haja para 
ellas uma processologia adequada. Naturalmente, cada relação a 
patentear hade sèl-o, não por simples enunciação fatiada ou 
escripta, mas objectivando os seus dous termos por meio de 
experiências bem vivas e tangíveis, isto é, empregando o pro- 
fessor os processos objectivos reaes. Por via de regra, os ele- 
mentos de que nos servimos para objectivar as relações d'esta 
sciencia devem estar, mercê do seu caracter geral, em harmo- 
nia com o 'caracter do ramo de ensino a que se destinam. 
Não será tanto a precisão dos resultados como a viveza da 
sua apresentação o que deve preoceupar-nos. Os processos ex- 
perimentaes, seguros e delicados e longos, não é para a in- 
strucção primaria tental-os ; teem o seu logar próprio na in- 
strucção superior, á qual cumpre descobrir novas verdades ou, 
como nas memoráveis experiências do grande experimentador 
Regnault acerca da lei de Mariotte, cumpre modificar ou recti- 
ficar as antigas. Em summa. a physica da instrucção primaria 
deverá ser uma verdadeira physica de salão, toda experimental, 
viva e attrahente, empregando um material tão barato e por as- 
sim diser caseiro que, com pouco dispêndio, toda a escola pri- 
maria possa ter o seu pequeno gabinete de experiências. De 
resto, como me parece que já tivemos occasião de notar no de- 
curso cVeste Tratado, a processologia especial da physica é de 
enorme complexidade, e seria mesmo necessário um volume para 
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descrever a variedade de processos inventados pela industria 
com o fim de objectivar as relações uniformes de que se occupa 
uma tal sciencia. Em virtude d'isso, quedemo-nos por aqui, 
aconselhando sempre ao professor que se aproveite, em todas 
as occasiões, dos instrumentos que mais úteis lhe parecerem 
para objectivar as relações da physica, quer pelo lado da bara- 
teza, quer pelo lado da promptidão de acquisição. Quantas ex- 
periências de physica não podem realisar-se com meios verda- 
deiramente elementares e caseiros? 

379.° Feitas estas considerações geraes, passemos a apre- 
sentar as differentes proposições que, na nossa opinião, devem 
constituir, pouco mais ou menos, o objecto do ensino da phy- 
sica, durante o regimen da instrucção primaria. 

Às primeiras a offerecer ao alumno são as de ordem está- 
tica, isto é, as que se nos patenteiam como effeitos de pressões 
e resistências exercidas pelas massas dos corpos sobre outras 
massas. Foram estas, com effeito, que serviram ao grande Ar- 
cbimedes de ponto de partida para iniciar a creação da physi- 
ca, convindo que por ellas se inicie, portanto, o ensino do alu- 
mno. 

Para maior clareza, vamos indicar, em cada um dos gru- 
pos anteriormente designados, a série de princípios fundamen- 
taes que, por meio de experiências vivas e interessantes, cum- 
pre sejam presentes ao alumno; tendo ao mesmo tempo o 
cuidado de as exprimir sob a forma condicional que anterior- 
mente accentuamos, como sendo a mais própria para se adaptar 
á expressão de taes princípios. Para maior simplicidade, apre- 
sental-os-hemos sob a forma geral. 

São os seguintes: 

I. equilíbrios de massas solidas, devidos á resistência 
de massas solidas : 

1.° Se um fio, pela sua resistência, suspende no espaço 
uma massa solida a que se liga — o movimento vertical da 
massa annulla-se e esta equilibra-se. 

2.° Se um plano horisontal solido oppõe resistência a 
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uma massa solida que cahe— o movimento d'ella anaulla-se, 
produzindo-se o equilíbrio da massa, o qual se pôde caracterisar 
por dífferentes maneiras. 

3." Se um eixo horisontal, passando por uma massa so- 
lida, oppoe resistência ao movimento que ella adquiriria eahindo 
— o movimento anaulla-se e a massa fica em equilíbrio, o qual 
se pode caracterisar diversamente. 

■4.° Se uma massa solida, suspensa na extremidade de 
uma haste (alavanca), resiste a uma outra igual e suspensa na 
extremidade opposta e podendo a haste mover-se sobre um eixo 
horisontal — ha equilíbrio nas massas. Accentuar que as dis- 
tancias das massas ao eixo são iguaes. 

— Vem aqui a propósito apresentar pela primeira vez ao 
alumno a idéa de peto relativo, accentuando igualmente o caso 
em que o peso de uma das massas é 2 ou 3 ou 4 vezes o da 
outra, o que facilmente se pôde mostrar. 

5." Apresentação de balanças de braços iguaes e seus 
usos. 

6." Se uma massa solida e suspensa na extremidade de 
uma alavanca, a certa distancia do eixo central, resiste a uma 
outra 2 ou 3 ou 4 vezes menor e suspensa na extremidade op- 
posta e a distancia 2 ou 3 ou 4 vezes maior — ha equilíbrio. 
Accentuar a relação quantitativa existente entre os braços e as 



1." Como applicação, apresentação e usos de balanças de 
braços desiguaes, caracterisando-as pelos seus attributos exte- 
riores mais simples. Convém ainda notar que até aqui azemos 
uso de pesos, mas ainda não se objectivou a noção unidade de 
medidas métricas de peso. 

8." Se um fio, pela sua resistência, suspender no espaço, 
prendendo-a por certo ponto, uma massa solida, a qual tenha, 
por exemplo, a forma de um quadrado, se ainda a suspender 
prendendo-a por um outro ponto — em qualquer dos casos o 
movimento da massa annullar-se-ha e esta fica em equilíbrio : 
o ponto em que se cruzarem os prolongamentos do fio nas duas 
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posições deve ser caracterisado como sendo a o centro de gra- 
vidade», sem que por forma alguma se entre em consideração 
com a causa abstracta a que serve de ponto de applicação. 

II. equilíbrios de massas liquidas, devidos a resistên- 
cias DE MASSAS SOLIDAS: 

Consideremos, agora, os casos em que são liquidas as mas- 
sas em equilíbrio : 

i ." Se uma massa liquida homogénea é contida n'um va- 
so mercê das resistências combinadas das suas paredes — pela 
neutralisação existente entre as resistências e as pressões da 
massas haverá equilíbrio. Objective-se o valor da pressão de 
cima para baixo ou de baixo para cima. 

2." Se uma massa, liquida e homogénea, é contida n'um 
vaso pelas resistências combinadas das suas paredes — a super- 
fície da massa será horisontal e, ao neutralisarem-se pressões 
e resistências, haverá equilíbrio. 

3." Se uma massa, liquida e homogénea, é contida em 
vasos que se communicam, pelas resistências combinadas das 
paredes — ao neutralisarem-se pressões e resistências serão ho- 
risontaes as superfícies dos líquidos nos dons ramos do vaso e 
estas estarão á mesma altura e haverá equilíbrio. 

4.° Será fácil formular as proposições para o caso de lí- 
quidos heterogéneos no mesmo ou em vasos differentes, mas 
que se communiquem, phenomenos estes cuja apresentação 
deve ter logar aqui. 

5." Se uma massa solida e suspensa na extremidade de 
uma alavanca de braços iguaes, resiste a uma outra que está 
suspensa na extremidade opposta e é de igual peso e tem 
um decímetro cubico de volume e é de agua destilada a -'t'\ 
— ha equilíbrio. 

É aqui occasião de apresentar as unidades para medir pe- 
sos, pois que a massa solida em questão, destinada a equilibrar 
a liquida, é o que chamamos «kilogramma». Assim se com- 
pletarão as noções sobre systema métrico, iniciadas ao tra- 
tarmos da apresentação das formas geométricas (238 e seg.). 



A noção de kilogramma completar-se-ha com a dos seus sub- 
maltiplos. 

6." Se uma massa solida e suspensa na extremidade de 
uma alavanca de braços iguaes, resiste a uma massa liquida, 
tendo as duas massas volumes iguaes — ambas se equilibram. É 
aqui occasião de fazer notar o que seja «densidade relativa» 
ou, considerando as duas massas em relação aos elteitos da gra- 
vidade sobre ellas, o que seja «peso especifico»; será igualmen- 
te fácil fazer notar quando uma das massas, conservando am- 
bas o mesmo volume, terá um peso especifico, que seja 2 ou 3 
ou 4 vezes maior que o da outra. 

— Até aqui os equilíbrios teem sido realisados, produziu- 
do-se como um effeito de resistências devidas a massas solidas; 
consideremos, agora, o caso em que as resistências de massas 
liquidas produzem a sua acção em massas solidas. 

III. equilíbrios de massas solidas ou liquidas, devidos a 

RESISTÊNCIAS DE MASSAS LIQUIDAS: 

1." Se uma massa liquida resiste em todas as direcções 
ás pressões que sobre ella exerce um solido lá mergulhado — 
este perde parte do seu peso. 

2.» Nas condições anteriores — o peso perdido é igual 
ao do volume do liquido deslocado. 

,1" É aqui occasião de apresentar quaes as condições de 
equilíbrio dos corpos fluctuautes. 

i.° É igualmente occasião de apresentar qual seja a 
«uuidade de medida >} dos pesos específicos, cuja noção já existe 
para o alumuo, e bem assim de põr em relevo os processos 
a empregar para avaliar os pesos específicos. Para isto, parece- 
nos ser conveniente antepor a outros quaesquer o methodo da 
balança bydrostalica, pelo facto de o alumno já se haver fami- 
liarísado com balanças para avaliar outra ordem de pesos. 
Os areometros devem igualmente ser apresentados e caracte- 
rizadas as suas applicações. 

IV. MOVIMENTOS VERT1CAES DAS MASSAS SOLIDAS, ABANDO- 
NADAS NO espaço: 
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Depois do caso particular dos equilíbrios, o caso mais ge- 
ral dos movimentos; é, portanto, chegada a occasião de se 
apresentarem os movimentos de sólidos abandonados no espa- 
ço, quando apenas subjeitos à acção da gravidade. N'esses mo- 
vimentos, a apresentação pedagógica tem por objecto frisar bem 
ao alumno a relação de coexistência que se descobre entre os 
dous elementos fundamentaes de todo o movimento — espaço 
e tempo. 

Para isso, podemos, pouco mais ou menos, seguir a seguin- 
te ordem: 

1 .° Por meio da apresentação de uma massa solida que se 
move, fazer notar o que seja espaço percorrido por essa massa. 

3.° Pelos mesmos meios, e suppondo o movimento unifor- 
me, fazer notar o que seja o elemento d'esse espaço chamado 
c velocidade». 

3.° Fazer notar ainda que esse elemento pôde crescer ou 
diminuir com o tempo. 

4.° Por meio de experiências adequadas, objectivar as re- 
lações seguintes : 

a) Se uma massa solida é abandonada no espaço — pois 
que percorre certo espaço em certo tempo, os espaços crescem 
proporcionalmente ao quadrado dos tempos ; 

b) Se por ventura se dão as mesmas condições — as velo- 
cidades são proporcionaes aos tempos. 

A apresentação dos movimentos das massas solidas pôde 
terminar com o das oscillações pendulares, sem comtudo se ca- 
racterisarem as suas leis. 

Para o que respeita aos movimentos das massas liquidas 
no espaço, a difficuldade que offerecem as suas relações cara- 
cterísticas exclue-as da instrucção primaria e mesmo da secun- 
daria. 

Por outro lado, parece-nos ser escusado observar que n'este 
ramo de instrucção tratamos de movimentos devidos à acção 
da gravidade, pondo de parte quaesquer outros devidos a for- 
ças diversas. Procedendo assim, não faremos mais do que res- 
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tringirmo-nos ao circulo que limita o nosso programma, que 
consiste apenas em offerecer ao alumno a noção empyrica da 
estradara e dynamica da natureza. 

Depois dos equilíbrios de massas solidas ou liquidas, vêem 
naturalmente os das massas gazosas. Foi mesmo esta a marcha 
da evolução ethnica, sendo as relações physicas relativas aos ga- 
zes descobertas muito mais tarde do que as que se referem aos 
líquidos ou sólidos. Efectivamente, entre as immortaes desco- 
bertas do grande Arcbimedes e as de Torrícelli ou Haríotte me- 
deia um largo espaço de tempo. 

Uma vez familiarisado o alumno com o que sejam gazes, 
parece-nos que pela lei de Haríotte se deverá iniciar este ramo 
interessante da physica, visto que a relação entre as tensões e 
as pressões será mais fácil de objectivar n'este caso do que 
no caso dos gazes em espaço livre. 

Ora, reduzindo a lei i forma condicionada, será assim ex- 
pressa: 

Se as paredes de um determinado espaço fechado, exercen- 
do resistência sobre um gaz n'elle contido, oeutralisam as pres- 
sões d' esse gaz — ha equilíbrio. Em tal caso, tensões e pres- 
sões são equivalentes. A relação em que está a grandeza do vo- 
lume para cada resistência ou pressão, será fácil demonstrar. 

Como consequência do principio, serão apresentados os 
manómetros e as suas tão úteis applicaçòes. 

Aos pbenomenos offerecidos pelos gazes contidos em es- 
paço fechado é fácil fazer succeder equilíbrios de gazes em es- 
paços livres, ou os equilíbrios de massas solidas e liquidas pe- 
las suas pressões originadas. 

primeiro facto a apresentar será a pressão que as massas 
gazosas, como, por exemplo, o ar, exercem de cima para baixo 
sobre os objectos, quando contidas em espaço livre ; facto esto 
para cuja objectivacão ha experiências muito fáceis. A noção as- 
sim apresentada pôde completar-se com a noção, mais comple- 
xa, de que as pressões do ar se exercem em todos os sentidos. 
Posto isto, a experiência de Torrícelli tem aqui natural cabi- 
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mento, consistindo, como se sabe, em mostrar que a columna 
barométrica é um phenomeno de equilíbrio, resultando da re- 
sistência que a atmosphera oppõe á descida do mercúrio. Como 
complemento, serão apresentados os barómetros e suas applica- 
ções; as bombas, serão ainda mostradas ao alumno como um 
caso de equilíbrio, similhante ao da experiência fundamental de 
Torricelli; a idéa do vácuo barometrico será completada com 
a apresentação da machina pneumática. 

— Em resumo, por o que acabamos de expor, vè-se que 
as proposições da physica podem, em geral, tomar a forma 
condicional, forma, na nossa opinião, muito importante sob o 
ponto de vista pedagógico, por isso que n'ella se estabelece a 
distincção fundamental entre dous termos que o educador deve 
sempre objectivar — o equilíbrio ou movimento e as circum- 
stancias determinantes d'aquelles phenomenos dynamicos. Ao 
instituirem-se as experiências necessárias para se objectivarem 
taes relações de successão, a attenção do alumno deve ser vi- 
vamente attrahida, quer para aquelles dous termos, quer para a 
relação de successão que entre elles se estabelece ; proceden- 
do-se em contrario, só haverá confusão e obscuridade. 

Como é igualmente fácil de vèr, cada uma das relações 
acima apresentadas dá origem, segundo já dissemos, a uma re- 
composição de relações empyricas particulares n'uma relação 
geral, constituindo uma experiência organisada. Assim, a relação 
particular que se insinua ao alumno como existente entre a re- 
sistência de um fio e o equilíbrio da massa solida a elle sus- 
pensa, uma vez fixada por elle immediatamente se integra com 
outras similares, e, por via de uma inducção espontânea, orga- 
nisa-se n'uma experiência geral, applicavel, por deducção igual- 
mente espontânea, a todos os casos análogos que depois appa- 
reçam ao alumno no decorrer da vida. 

E é isto o que parece dever dizer-se em relação a equilí- 
brios ou movimentos de massas solidas ou liquidas ou gazosas, 
determinados por via das pressões ou resistências d'outras 
massas. 
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380." Como os phenoínenos sonoros devem, em grande 
numero de casos, considerar-se produzidos por pressões de 
massas solidas sobre outras massas solidas, pressões que to- 
mam a forma de uma percussão, d'uma fricção, etc, podemos 
láltar d'elles n'este logar. 

A acústica é, na sua composição geral, uma grande con- 
strucção racional, que quasi está fora da esphera empyrica do ensi- 
no; ha n'ella, comtndo, o grupo, embora limitado, de phenome- 
nos presentativos que lhe serrem de base, e esses devem ser of- 
ferecidos ao alumno, pois são uma parte, apesar de restricta, que 
concorre para compor a dynamica e estructura do mundo. Em 
todo o caso, as apresentações na acústica reduzem-se a pouco. 

Primeiramente, é claro, offereceremos ao alumno, com to- 
da a nitidez, o próprio phenomeno sonoro, em si e nas suas 
qualidades características, isto é, fazendo distinguir n'elle a al- 
tura, a intensidade, o timbre. 

Não será decerto para as causas d'estas propriedades que 
lhe chamaremos a attenção, porque então invadiríamos o do- 
mínio do racional; será antes para as características que em- 
pyricamente as distinguem no phenomeno, quando consi- 
derado em si. Depois da apresentação do phenomeno sonoro, 
vem a apresentação da sua propagação nos meios elásticos 
ou no vácuo. Experiências bem simples podem levar tudo isto 
á evidencia. A reflexão e refracçãodo som são phenomenos que 
também não apresentam difficuldades na sua objectivação; não 
as offerecem, portanto, o echo e as resonancias. Vêem depois 
os tubos sonoros, as laminas, as placas resoantes, as cordas 
vibrantes, etc. Em tudo isto só o empyríco se apresentará ; só 
o phenomeno em si: as causas, como puramente conceptuaes, 
serão por agora eliminadas. Nada teremos, por isso, que ver 
com ondas dilatadas e condensadas, com ventres ou nós de vi- 
bração, com linhas sonoras isoladas ou combinadas em varia- 
das formas geométricas; tudo isto é o constructivo, o conce- 
ptual, o representativo: pertence, portanto, á instrucção secun- 
daria ou scientifíca e não á primaria ou empyrica. 
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281.° Passando, presentemente ao segundo grupo geral 
de relações da pbysica empyrica, consideremos ess'outra ordem 
de movimentos ou equilíbrios, devidos à acção determinante de 
massas ordinariamente solidas — reduzidas a esse estado par- 
ticular que chamamos «eléctrico». 

Em relação ao objecto de que presentemente nos occupa- 
mos, cumpre, primeiro que tudo, ter em vista qual seja o ca- 
racter geral da instrucção primaria, e, portanto, como ainda ha 
pouco dissemos, não nos occuparmos accentuadamente das cau- 
sas dos phenomenos. Assim foi que, no paragrapho anterior, nos 
privamos constantemente de alludir á causa dos movimentos na- 
turaes das massas terrestres na superfície do globo, e por essa 
mesma razão nos privaremos igualmente de entrar aqui em con- 
sideração com as theorias constructivas, a que o espirito humano 
é forçado a recorrer para explicar os phenomenos eléctricos. 
Pondo, por isso, de parte a concepção de uma matéria impon- 
derável, que pelas suas desformações produz as manifestações 
estáticas e dynamicas da electricidade, tendo, portanto, a con- 
siderar quer massas de ether em tensão na superfície dos con- 
ductores, quer correntes de ether ao longo de fios metallicos, 
só dos movimentos ou equilíbrios nos conductores é que nos 
occuparemos, ou então de certos movimentos de massas a que 
elles derem origem. Em verdade, ao terminar o período da 
instrucção primaria, poderá deixar-se antever ao alumno algu- 
ma cousa d'esse mundo de concepções arrojadas que os ho- 
mens teem imaginado para explicar os phenomenos do mundo 
physico, e mesmo offerecer-lhe uma rápida noção das trans- 
formações dos movimentos naturaes uns nos outros, para 
que obtenha uma comprehensão mais alta da noção empy- 
rica do mundo; mas estas apresentações não constituirão 
o objecto «predominante» da instrucção primaria que, co- 
mo mais de uma vez temos dito, hade ser essencialmente 
presentativo : as noções racionaes, que devem coroar a lar- 
ga base empyrica do ensino primário, vão naturalmente para 
ahi pela força da própria natureza da evolução, sem se mudar 



em predominante e característico cTeste grau de ensino o qne 
é apenas auxiliar e accessorio. 

Se, pois, as apresentações, na electrologia, se hãode cir- 
curascrever principalmente aos equilíbrios e movimentos das 
massas conductoras ou á de outros por elles provocados, cum- 
pre determinar primeiramente quaes devam ser os que farão 
objecto de taes apresentações. 

Os phenomenos eléctricos são, quer attracções ou repul- 
sões exercidas por uma massa sobre outra ou outras, quer trans- 
formações d'essa energia mechanica em effeitos caloríficos e 
luminosos e pbysiologicos e chimicos. 

Considerando principalmente os phenomenos da primeira 
categoria, e suppondo duas massas em presença uma da ou- 
tra, é claro que uma d'ellas representara a fonte da energia 
modificadora que vae determinar na outra um phenomeno de 
equilíbrio ou de movimento, e que a segunda será a massa que 
realisará esse equilíbrio ou movimento; isto é, aqui, como no 
caso do paragrapho anterior, haverá uma massa ambiente que 
determina o phenomeno dynamico e bem assim o próprio phe- 
nomeno caracterísado em todas as suas cirai instancias, o que 
permittirá reduzir a proposições condicionaes as relações de 
successão, objecto (Teste ramo da physica. 

Partindo d'um tal principio, a concepção geral da electro- 
logia empyríca é extremamente simples : as acções e reacções 
de que se occupa, podem todas reduzir-se ás que entre si ma- 
nifestam dous conductores, um dos quaes desempenha o papel 
de agente ou causa do phenomeno e o outro o de massa, movei 
ou fixa, destinada a receber a acção dynamica do primeiro. Va- 
rias hypotheses, feitas em relação á grandeza dos conductores 
ou á distancia que os separa ou á mobilidade e immobilidade 
que revelam, dar-nos-hão os vários casos a considerar na phy- 
sica empyríca. 

Partindo do que acabamos de dizer e considerando como 
lixo um dos conductores— destinado a desempenhar o papel de 
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agente determinante do phenomeno, o segundo, movei ou fixo» 
poderá ser igual a ou a uma quantidade finita. 

Considerando o primeiro caso, se é fixo o conductor que 
desempenha o papel de agente productor do phenomeno e é 
igual a o segundo, teremos então realisado o caso em que o 
conductor determinante está isolado, no vácuo ou no seio d' um 
corpo isolante, como, por exemplo, o ar ; considerando o se- 
gundo caso, dar-se-ha a hypothese de dous conductores em 
presença. 

Consideremos este caso. 

Suppondo, como sempre, fixo o conductor determinante» 
é claro que o segundo — agora uma quantidade finita de maté- 
ria e electrisado ou não, será fixo ou movei. Deixando para de- 
pois o caso da mobilidade, consideremos aquelle em que am- 
bos, além de serem quantidades finitas e além de ser fixo o 
determinante, o outro o é também ; n'este caso, voltando agora 
as nossas attenções para a distancia existente entre elles, será 
ella igual a zero, será finita ou infinita. 

Se os dous conductores são quantidades finitas e ambos 
fixos e a uma distancia entre elles igual a zero, teremos reali- 
sado o caso concreto das machinas eléctricas de fricção, verda- 
deiros systemas eléctricos de alto potencial. 

Quando os dous conductores, ambos quantidades finitas e 
fixos, estão a uma distancia fiaita, leremos os seguintes casos: 
se os dous conductores estão separados por um corpo isola- 
dor, e se communicam — um com o solo e o outro com um ge- 
rador eléctrico, teremos realisado um condensador eléctrico ; se, 
separados por um isolador, não communicam com o solo, te- 
remos realisada a hypothese de dous conductores em presença, 
um dos quaes influe no outro, isto é, a hypothese da inducção 
electrico-estatica ou dynamica ; se, finalmente, separados ainda 
por um corpo isolador, communicam entre si por um conductor, 
teremos o caso das pilhas hydro ou thermo-electricas, verdadei- 
ros condensadores de carga espontânea e continua. 

Se, por ultimo, fixos os dous conductores e ambos quan- 
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tidades finitas, estão comtudo a uma distancia infinita ura do 
outro, teremos então o caso em que a potencia da energia elé- 
ctrica d'um dos conductores, destinada a produzir no outro phe- 
nomenos de movimento ou equilíbrio, será igual a zero. 

Gomo acabamos de vir, até aqui e em todas as bypotheses 
imaginadas, consideramos como fixos ambos os conductores; se, 
porém, suppozermos fixo o conductor determinante do phenomeao 
e movei o que recebe a acção a limitada distancia entre elles, 
então dous casos se uos apresentam: um, em que dos dous con- 
ductores está em equilíbrio a massa de matéria imponderável, e 
nenhuma das dimensões predomina sobre as restantes ; outro, em 
que, reduzidos os conductores a serem filiformes, n'elles deriva 
a massa imponderável, constituindo-se uma corrente. O primei- 
ro caso, é o da inducção electro-estatica entre dous conducto- 
res de forma espherica ou outra qualquer, estando um fixo e 
sendo o outro movei; o segundo, é o das correntes dynamicas 
quando uma attrahc ou repelle a outra. Weste caso, compre- 
hendem-se os phenomenos de attracçâo e repulsão entre cor- 
rentes e correntes, correntes e magnetes, etc. Poderíamos ainda 
considerar o caso geral em que o conductor determinante, que 
até aqui havemos considerado fixo, fosse movei ; então, seriam 
modificados alguns dos casos anteriores. Basta-nos, porém, o 
que havemos dito para se ter uma noção geral das relações, en- 
tre si, de todos os phenomenos da electricidade, estática ou dy- 
namica. Se meditarmos bem, todos elles se podem reduzir a 
qualquer dos casos anteriores; assim, teremos uma verdadeira 
unificação geral das difierentes categorias de phenomenos pre- 
sentativos que constituem o objecto de toda a electrologia. 

Lançando um golpe de vista sobre os difierentes casos 
que no estudo d'esta parte da physica se nos podem deparar, 
cnmpre-nos, agora, determinar se pelo seu caracter francamente 
presentativo poderão ou não fazer parte do fundo essencial de 
instrucção primaria, por que forma devam reduzir-se a propo- 
sições contendo o termo determinante do phenomeno e o ele- 
mento dynamico determinado, em que ordem se deverá ir sue- 
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cedendo a apresentação das differentes relações de successão e, 
finalmente, qual a maneira especial de as apresentar ao alumno. 

Em geral, quando o conductor destinado a representar 
a massa que se move ou equilibra é fixo, o movimento de um 
electroscopio, convenientemente adaptado, objectiva facilmente 
o phenomeno dynamico que se pretende apresentar ao alu- 
mno; se é movei, elle mesmo, pelo seu movimento de appro- 
ximação ou aíTastamento em relação ao conductor actuante, 
revelará o phenomeno em questão: portanto, como é fácil de 
vér, todos os phenomenos mechanicos da electricidade, que são, 
a final, os fundamentaes, se reduzem a movimentos de massas 
ponderáveis, adquirindo assim esse caracter de presentatividade 
que traça em torno da instrucção primaria um circulo de em- 
pyrismo e, portanto, de fácil apresentação pedagógica. 

Passando em revista rápida as categorias de phenomenos 
eléctricos acima indicados, é fácil notar que todos elles reúnem 
o caracter de presentatividade indispensável. Assim, se o con- 
ductor determinante é fixo e isolado no meio do ar, a sua 
energia eléctrica determinante pôde pôr-se em evidencia, ap- 
proximando d'elle um electroscopio; se está em presença de 
um outro conductor e este é fixo, a adaptação conveniente do 
electroscopio revelará o seu estado eléctrico, o conductor de- 
terminante provocará um movimento de massa ponderável no 
outro, a relação eléctrica entre os dous tornar-se-ha assim pre- 
sentativa : e isto será assim, quer se dè o caso de os conducto- 
res constituirem, pela sua distancia nulla, um systema gerador 
por fricção, quer, dada uma distancia finita entre elles e com- 
municando com o solo, se transformarem em systema condensa- 
dor, quer, finalmente, se forem fixos e sem communicação al- 
guma. No caso das machinas eléctricas, isto é, quando os dous 
systemas são fixos e communicam entre si por uma corrente 
e se carregam espontaneamente, as oscillações do galvanome- 
tro objectivarão facilmente — em verdadeiros movimentos de 
massas ponderáveis, os phenomenos dynamicos que no systema 
se determinam. 
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Se é morei o conductor destinado a < 
do dyoamico, quer a matéria impooderav 
lado de equilíbrio ua sua massa, quer se 
mento, as próprias deslocações do conduc 
dynamico; e, assim, mercê das oscillaçõe 
pueaomenos que um corpo electrisado pr< 
eléctricas ou sobre magnetes e os phenorr 
provoca sobre correntes ou sobre magn 
revestirá um verdadeiro caracter de prese 
mo, em toda a extensão da electrologia es 
mos objectivar os phenomenos eléctricos 
e fácil : o elemento determinante será sen 
deravel de caracter presentativo; o eleme 
é, o phenomeno dynamico, será sempre 
massa ponderável e, portanto, com o mesn 
logia reveste, a Qual, uma physionomia 
rica e de facílima apresentação na instruc 

Uma vez reconhecido, na grande m: 
eléctricos, o predicado que os colloca no < 
primaria, convém indicar a ordem em qu 
nos, se irão seguindo, exprimindo-os ao i 
posições condicionais, a fim de que avulb 
os dous termos que, em geral, se enconti 
ções de successâo de qne a physica se oc 

Depois de o professor haver apresei 
dado estado dynamico — resultante da el 
o que se fará operando deante do alunmx 
se em evidencia os dous estados oppostos < 
reveste, apresentando a um mesmo eleci 
de matéria electrisadas, positiva e negativ 
ção e affastamento do movei indicarão e: 
nota na energia eléctrica, opposição que i 
como positiva e negativa, vista á luz do < 

Em tudo isto, é claro, não entra 
existência de um fluido ou de dous, nen 
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n'elle se possam dar; taes noções, pelo seu caracter de con- 
structividade, ficariam aqui descabidas. 

Depois d'isto, pôde, agora, o professor seguir por uma sé- 
rie de proposições sobre as relações de successão destinadas a 
terem por objecto os phenomenos eléctricos, havendo sempre 
o cuidado de accentuar nitidamente a differença entre o ele- 
mento que, na proposição proposta, se refere á causa deter- 
minante e aquelle que exprime o phenomeno dynamico produ- 
zido. 

Assim, poderemos realisar a apresentação de taes relações 
dando-lhes uma forma como, por exemplo, a doestas : 

Se uma massa está electrisada e a principio isolada de 
qualquer conductor — determinará n'elle movimentos de appro- 
ximação ou affastamento, logo que, introduzido no seu campo 
eléctrico, esteja em condições convenientes. 

Se a massa electrisada determinante, sendo fixa e achan- 
do-se a distancia finita e estando separada da outra por o ar 
atmospherico e sem communicação entre si nem com o solo, 
actuar sobre uma massa movei — a massa que recebe a acção 
mover-se-ha, approximando-se ou affastando-se. Se esta fôr 
fixa, o movimento manifestar-se-ha no electroscopio. 

É evidente que não será sob esta forma geral que o pro- 
fessor deverá apresentar ao alumno as relações de successão ; 
a si mesmo é que assim as deverá formular, a fim de que, 
tendo cTellas uma consciência nitida, as possa depois apresen- 
tar ao alumno sob um ponto de vista particular, único que 
convém, como anteriormente dissemos, ao ensino empyrico. 
Depois dos dous factos anteriores, deverão segui r-se os que se 
referem á acção de um conductor fixo sobre outro fixo e a uma 
distancia nulla, apresentando-se assim ao alumno as machinas 
eléctricas de fricção, desde as mais simples até ás mais comple- 
xas; aos systemas, assim caracterisados, deverão segui r-se aquel- 
les em que a distancia entre os conductores é finita, quer estes 
sejam simplesmente separados por um dieléctrico solido, como, 
por exemplo, o vidro, quer se ligue um d'elles com o solo e o 
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outro com um gerador, realisando 
estáticos que deverão ser apresenta 
pois o caso das pilhas hydro-elect 
se filia oo dos condensadores elect; 
sua composição geral e órgãos fur 
ccionar e movimentos de massas [ 
Como facilmente se ve, a ordem i 
dentemente a mais fácil e pedag 
cimento de uns systemas prepara 
prepara o d'aquelles que imraedi 
assim successivamente. É isto o c; 
obriga os aluamos a hirtarem coo 
aprendisado scientiQco, deriva do i 
a maior parte das vezes parece, cc 
nhecer é assimilar um estado de 
consciência anterior»; collocados n 
apresentam ás vezes uma noção 
espirito do alumno haverá, em pei 
cão im media ta mente anterior, noç 
apresentada n'um dado momento. 
lurai na successão das idéas é tan 
anarchia mental dos professores v 
programmas e dos livros, que su 
professor, quando este carece d'ell 
repetir que a viveza na apresent 
ordem em que se dispõem, são c 
taes de todo o ensino racional: vi 
sequencia no methodo, eis a base 
gogia. 

Continuemos. 

Depois d'isto, suppondo semp 
determinante, podemos imaginar ; 
como movei, como curvilínea, coi 
e então apresentaremos os movii 
cterisação dos seus poios, etc. Po 
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mar a corrente actuante em selenoidal, conservando á movei a 
mesma forma anterior; teremos, assim, os phenomenos attra- 
ctivos ou repulsivos, que se manifestarão entre dous selenoides. 

Dous selenoides de pequenas dimensões approximam-nos 
de dous magnetes. Dos phenomenos entre selenoides pôde, pois, 
facilmente passar-se às attracções e repulsões entre magnetes 
ou correntes e magnetes, o que dará origem a novas combi- 
nações, conservando sempre fixa a corrente ou o magnete de- 
terminante . 

Temos, até aqui, supposto fixo o conductor que, pela sua 
energia eléctrica ou magnética, determina o movimento do ou- 
tro conductor em presença ; suppondo-o movei, podemos apre- 
sentar as acções mutuas que entre si manifestam duas cor- 
rentes: e, então, poderemos imaginar n'ellas qualquer forma, 
suppol-as em qualquer posição, figural-as rectilíneas ou cur- 
vilíneas, selenoidaes ou não, perpendiculares ou obliquas, ma- 
gnéticas ou eléctricas, etc., etc. 

Juntamente com isto virão as applicações : tal é, por exem- 
plo, a applicação pratica que resulta da acção de uma corrente 
sobre um magnete, base do telegrapho; etc., etc. 

Em resumo, por deante dos olhos do alumno passarão 
todos os movimentos, de caracter presentativo, que uma massa 
electrisada determina em outras, variando de forma, de posi- 
ção, de natureza, etc. 

Se, até aqui, os dous systemas em .presença teem sido 
representados por duas massas solidas, pôde o movimento 
objectivar-se, agora, n'uma massa liquida, transformando-se em 
massas gazosas : tal é o caso das decomposições electrolyticas 
no voltametro, sob a acção de uma corrente eléctrica, facto que, 
n'este caso, representa o systema determinante do phenomeno 
dynamico ; assim, depois dos phenomenos mechanicos, apre- 
sentar-se-ha ao alumno um phenomeno chimico importante, 
devido incontestavelmente à energia eléctrica. Por outro lado, 
os phenomenos physiologicos poderão ser apresentados, refe- 
rindo-se, por exemplo, a experiência de Galvani, a qual, como 
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i produzir certos effeitos dynamicos n'uma ■ 
de um systema em estado eléctrico. Como 
laso reduz-se ã objectivação de um pheno- 
vocado por uma massa actuante, 
fferecer á atteação do alumno uma massa 
;ua como determinanle do phenomeno, pro- 
influencia, o movimento de uma massa 
itiva ou solida ou gazosa, accentuar, bem 
a «relação de successão» entre estes dous 
éríe de relações a apresentar a ordem aci- 

que cumpre ao professor, para apresentar 
es que compõem a electrologia empyrica. 
ccessivel à instrucção primaria, susceptível 
> d'um ensino rudimentar, porque tudo isto 

si e nos seus termos componentes. As no- 
ies de massa eléctrica, tensões, potencíaes, 
as, fluidos que se desformam, fluidos que 
actor, massas eléctricas que se neutralisam, 
-esente, ser posto de parte. Taes noções são 
;ionaes, de género constructivo, tendo por 
) representativa de uma matéria imponde- 
a energia que lhe é inherente, isto é, cousas 
dade, que devem ser cuidadosamente elimi- 
ral dos phenomenos, na sua nudez empyrl- 
i, quando a instrucção primaria attingir o 
i o conceptualismo se hade ir naturalmen- 
'rísmo, poderá ter logar a apresentação de 
)oder combinativo do homem, na sua anciã 
Qomenos do universo; e, ainda assim, estas 
cidas ao alumno de uma maneira limitada 
n de o preparar para um aprendisado su- 

nte eléctrica que deriva, por exemplo, n'um 
ifesta-se tornantlo-o incandescente e, se au- 
tade, luminoso. São estes os phenomenos ca- 



308 princípios de 



/ 



■ lorifícos e luminosos que, objectivando-se em massas conduct* 
ras, impressionam os nossos sentidos pelos attributos dynapi- 
cos que denominamos «calor ou luz»; portanto, como todos os 
que temos visto até aqui, são de caracter presentativo. Estes úl- 
timos phenomenos, que tanto podem ser devidos a transforma- 
ções de movimentos eléctricos como a combinações chimicas de 
substancias, estabelecem uma passagem natural para a nova 
ordem de movimentos de massas, de que nos vamos occupar. 

Um foco calorífico ou, quando mais intenso, luminoso, deve 
ser apresentado, quer em si, quer como elemento determinante 
de novos grupos de phenomenos dyuamicos. Considerado em si, 
pôde o professor dirigir a attenção do alumno para os seus 
attributos exteriores, taes como os seguintes: homogeneidade 
ou não homogeneidade dos focos; seu poder i Iluminante ou ca- 
lorífico; a sua propagação no espaço; a sua propagação na mas- 
sa dos corpos, e até as variações de direcção que experimenta 
o raio luminoso ou calorífico ao incidir n'uroa superfície poli- 
da ou ao passar por meios de densidade differente. Poderá 
igualmente apresentar-se um certo grupo de noções importantes 
sobre as differentes espécies de focos caloríficos ou luminosos, 
sobre o seu poder emissivo, sobre a propagação rectilínea ou 
desviada, sobre o poder reflector das superfícies em que 
incide, e, finalmente, até noções sobre a decomposição da 
tanto quanto seja necessário para comprehender, por exemplo, 
os phenomenos meteorológicos análogos. Tudo isto tem um 
franco caracter de presentatividade. 

Realisada, pois, a apresentação da massa calorífica ou lu- 
minosa sob aquelles aspectos, segue-se apresental-a ao alumno 
«orno a energia determinante de certos movimentos de massas 
gazosas ou solidas ou liquidas, objecto, na physica, da thermo- 
logia. 

Á similhança dos phenomenos devidos à attracção terrestre 
ou á energia eléctrica, os que, presentemente, nos oceupam sup- 
pôem dous termos e podem exprimir-se por meio de proposi- 
ções condiciona es, em que se offereçam bem distinctos e accen- 
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tuados. Na thermologia empyrica, única de que aqui nos occ 
pamos, ha só a considerar — as mudanças de volume e as m 
danças de estado quando operadas em massas de matéria po 
deravel, tudo isto sob a acção determinante de um foco de c 
lor, obscuro ou luminoso. 

Os cálculos dos coeficientes de dilatação, as medidas de qua 
tidades de calor, os calores específicos, as transformações de c 
lor em trabalho ou de trabalho em calor, são noções que, pelo st 
caracter representativo, não podem constituir o fundo do ensit 
empyrico de que nos estamos occupando ; ora, se assim é, m 
danças de volume e de estado nos corpos são, a finai, movimei 
tos de massas presentativas, o que reduz esta ordem de phen 
menos a poderem entrar no circulo da instrucçâo primaria, 
ser assim, o professor só tem a reduzil-os a proposições coi 
dicionaes, para tornar a si mesmo mais clara a sua noçãc 
n'estas proposições, o termo que representa a circumstancia d 
terminante é sempre o foco calorífico ou luminoso ; a mas: 
que se dilata ou muda de estado representa o elemento dyn 
mico. 

Posto isto, só nos resta caracterisar algumas proposiçòi 
d' este género e indicar a ordem em que deverão sueceder-s 

A primeira relação da suecessão a apresentar é evident 
mente aquella em que o corpo se dilata sob a acção de un 
fonte de calor, relação que pôde exprimír-se assim : se um foi 
de calor actua sobre uma massa de matéria ponderável — es 
tende a oceupar maior ou menor porção de espaço, conforu 
ella mesma contiver uma energia calorífica, maior ou menor qi 
a da primeira. Esta proposição pôde desdobrar-se em muiti 
casos particulares, e o professor assim o fará, apresentando i 
varias espécies de dilatações, isto é, as dilatações cubicas ou : 
neares, de massas liquidas, gazosas ou solidas. Assim, terá occ 
sião de mostrar os thermometros e seus usos, os pyrometro 
e suas appiicações etc. 

Depois das dilatações, vêem as mudanças de estado. A pa 
sagem que, sob a acção de um foco calorífico, se efiectua c 
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estado solido para o liquido, objectiva-se por um verdadeira 
movimento, effectuado na massa que perde a sua forma primi- 
tiva; a que se realisa do liquido para o aeriforme offerece- 
se á nossa contemplação nos movimentos de massas gazosas que 
se desprendem da massa liquida; as passagens inversas são phe- 
nomenos dynamicos da mesma natureza : ora, tudo isto tem, 
portanto, um caracter de fácil presentatividade, e pôde, na in- 
strucção primaria, objectivar-se em proposições condicionaes. 

A'cerca d'estas mudanças de estado, ha syntheses empyricas 
importantes a organisar e que podem facilmente ser represen- 
tadas. Assim, a relação de coexistência entre a temperatura 
d'uma massa ao fundir-se e o phenomeno da passagem de 
um estado a outro, pôde evidenciar-sc como sendo sempre a 
mesma e para massas da mesma natureza; repetindo a ex- 
periência varias vezes, na mente do alumno organisar-se-ha, 
pela integração das relações particulares, a uniformidade da re- I 

lação geral. O mesmo por o que respeita ás outras relações de j 

coexistência, denominadas «leis da solidificação ou da vapori- | 

sacão, etc.» 

Em summa, os phenomenos Ih er mi cos das dilatações e mu- 
danças de estado são tão attrahentes e empyricos, que consti- 
tuirão, na instrucção primaria, um bello objecto de apresentação. 
É evidente que o professor não deixará de mostrar as suas ap- 
plicações praticas — bem evidentes nas machinas de vapor e 
de destillação. 

283.° Restam-nos, para esgotarmos a physica presentativa, 
os phenomenos devidos ás attracções moleculares. Aqui, a cau- 
sa determinante furta-se já a uma apresentação empyrica ; o 
alumno pôde apenas vêr claramente que o caracter objecti- 
vado no movimento do mercúrio n'um tubo capillar, ou o que 
se manifesta na agua assucarada atravez de uma membrana, 
dependem da circumstancia de existirem dentro do tubo ou nas 
proximidades da membrana, sem com tudo se poder ir mais 
além. Em todo o caso, como anteriormente, as proposições que 
exprimem esta ordem de phenomenos podem tomar a forma 
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Apresentação de relações âe success&o, 
em que o antecedente ó uma massa 
de matéria ponderável objectivan- 
do-se pelos seus attribotos estatico- 
dynamicos e o consequente ó um 
facto de equilíbrio ou movimento de 
massas solidas ou liquidas ou gazo- 
sas f manifestando as massas deter- 
minantes do phenomeno dynamico 
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deter- ÍMotimbstos de massas liquidas ou gasosas em tubos capillares 
iMotiMERtos de massas liquidas ou gazosas através de membranas 
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Movimentos revelados na mudança de estado dos corpos : liquefacção, vaporação, solidificação, 

etc; applicaçoes 
Motimrntos de dilatação ou contracção na massa dos corpos ; dilataç&o linear e cubica doa 

sólidos e gazes; thermometros, apresentação de focos luminosos e caloríficos; e missão , 

propagação, reflexão, etc. 

Movimmtos de condnctores filiformes, ambos moveis: magnetes 
em face de magnetes 

Motimrntos de conductores filiformes, ambos moveis: movimen- 
tos de selenoldes em face de solenóides 



Os dons conductores moveis 



Um conductor 
movei 



fixo e outro 



Ambos os conductores fixos 



Moyimihtos de nm conductor filiforme e moveis acçào decorren- 
tes curvilíneas sobre rectilíneas, em qualquer posição 

Movimentos de um conductor filiforme e movei: acç&o de corren- 
tes rectilíneas sobre curvilíneas de qualquer forma; sobre so- 
lenóides* sobre magnetes 

Motimrntos de nm conductor filiforme e movei: acção de corren- 
tes rectilíneas sobre rectilíneas, em differentes posições 

Movimentos de um conductor espherico, movei 

Movimento» accusados no galvanometro, entre conductores filifor- 
mes e fixos: inducçao dynamica entre correntes 

Movimentos em condnctores fixos, a dlst, finita, communicando 
entre si: pilhas 

Movimentos em conductores fixos, a dist. finita, ligados ao solo e 
a um gerador: condensadores 

Movimentos em conductores fixos, a distancia zero: machinas 
eléctricas 

Movimentos em conductor es ph eriço, fixo e a distancia finita 

Movimentos de nm electroscopio, introduzido no campo eléctrico 
a' um systema, até ahi isolado 

Phenomrnos de sonoridade 

Equilíbrios de massas liquidas ou gazosas, determinados pelas pressões ds massas gasosas 
em espaço livre ; barómetros; bombas 

Equilíbrios de uma massa gazosa, determinados pelas resistências que ás pressões por ellas 
exercidas oppOem as paredes de um espaço fechado: manómetros 

Movimentos verticaes de massas solidas no espaço ; oscillaçoes pendulares 

Equilíbrios de nma massa solida, sendo a resistência representada pelas impulsões combina- 
das do liquido em que mergulha: peso que a massa perde; a realisaçao dos pesos espe- 
cíficos; areometros 

Equilíbrios de uma massa liquida, sendo a resistência representada por uma massa solida ou 
liqnida de igual volume: densidades relativas; pesos específicos; unidade de medida dos 
pesos específicos 

Equilíbrios de massas liquidas contidas n'um vaso pendente do braço de nma alavanca de 
braços iguaes, sendo a resistência representada por uma massa solida: caso em que * 
massa liquida ó a contida n'um diâmetro cubico de agua a 4c ; medidas de peso 

Equilíbrios de nma massa liquida e homogénea, sendo a resistência um effeito das resistên- 
cias combinadas das paredes de um vaso; massas liquidas homogéneas em vasos com- 
municantes; massas liquidas heterogéneas 

Equilíbrios de nma massa solida— suspensa do braço de uma alavanca, sendo a resistência * 
de outra— suspensa na extremidade opposta: peso relativo; alavancas de braços iguaes e 
desiguaes 

Equilíbrios de uma massa solida, sendo a resistência a de nm fio on de nm supporte ou Ae um 
eixo horizontal 
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condicional, accentuando-se, assim, a distincção entre as cir- 
cunstancias que favorecem a produçção do phenomeno dyna- 
mico e o movimento das massas solidas ou liquidas ou gazosas 
que o constituem. De resto, a este respeito nada mais temos a 
apresentar, visto que o objecto de que se trata offerece pouca 
difficuldade na apresentação. 

Reduzindo a um quadro synoptico as relações que consti- 
tuem o objecto da physica, e dispondo-as nos differentes gru- 
pos, pela ordem pedagógica que mais convém á sua apresenta- 
ção, temos o quadro junto, que, como os anteriores, será lido 
de baixo para cima. 



CAPITULO II 



A ASTRONOMIA 



284.° Os movimentos de cuja apresentação nos vamos 
presentemente occupar, são menos complexos do que os ante- 
riores. Se na physica o professor tinha sempre de haver-se com 
relações ordinariamente formuladas em proposições condicio- 
naes — contendo o antecedente do phenomeno e o facto dyna- 
mico d'elle derivado, aqui o primeiro termo desapparece da es- 
phera empyrica para só ficar o segundo. Como lá, ha efTectiva- 
mente um antecedente causal, de que é consequente o complexo 
de movimentos cósmicos que se offerecem ao alumno; é elle, 
porém, de sua natureza tão abstracto, furta-se por tal forma a 
particularisar-se nos attributos estáticos ou dynamicos de qual- 
quer agente presentativo, que ao professor só fica o facto de 
movimento como material adaptado a uma apresentação empy- 
rica. 

Dada essa menor complexidade, manifestada no objecto 
que presentemente nos occupa, menor é também a sua pre- 
sentatividade. Não havendo um antecedente que possa reduzir- 
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Objecto a apresentar e seu grau de presentatividade. — Processolo- 
gia.— Ordem a seguir na apresentação das noções astronómicas: 
objectivação directa dos astros no espaço; primeira noção indi- 
recta do conjuncto ; novas apresentações directas ; noção coperni- 
cana do systema do mundo. — O mundo sideral; o movimento dos ' 

astros e o tempo. 
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se ás condições d' uma real objectivação empyrica, só nos fica 
<como elementarmente apresentável o consequente, e este, ainda 
assim, quando offerecido á contemplação do alumno por meio 
<Ie processos indirectos, únicos possíveis quando se trata de 
concretisar n'um conjuncto geral a noção do systema do mun- 
do. Na parte da astronomia que rasoavelmente pôde pertencer 
à instrucção primaria, ha, com effeito, no começo da evolução 
pedagógica, o emprego dos processos objectivos reaes, pois que 
é apresentando directamente os próprios astros que esta deve 
iniciar-se; mais tarde, porém, os processos objectivos reaes, 
mas indirectos, inter vêem, e então será por meio de planetários 
que as noções astronómicas se patentearão aos olhos do alumno. 

285.° Por onde deverá o professor iniciar a apresentação 
do systema do mundo? 

Para os homens primitivos, os astros apagavam-se no occi- 
«dente e accendiam-se no oriente ; o sol e a lua são considerados 
como discos chatos ; a estreita da manhã é differente da estrella 
da tarde; as distancias entre os corpos celestes são menores do 
que o são na realidade : o mundo offerece-se, portanto, á hu- 
manidade, quando inicia a sua evolução, como uma synthese 
confusa e obscura de aggregados periodicamente rutilantes, 
movendose n'uma cúpula crystalina. Depois, começa a decom- 
posição e com ella a nitidez e a clareza: a estrella da manhã e 
a da tarde identificam-se, chegando os homens a deQnil-as, fun- 
dindo-as n'um só movimento periódico; adquirem-se idéas mais 
sãs acerca da natureza do sol e da sua forma; fazem-se tenta- 
tivas, para determinar as verdadeiras distancias no interior do 
nosso systema planetário; os astrónomos de Alexandria imagi- 
nam o seu systema do mundo, vulgarmente conhecido sob o 
nome de Ptolomeu; calcula-se a revolução periódica da Lua; 
Copérnico dá á humanidade a concepção da verdadeira estru- 
ctura do systema planetário; descobrem-se os satellites de Jú- 
piter, as phases de Marte e Vénus, o anel de Saturno; Kepler, 
cria a geometria celeste, e Herschel, a astronomia estrellar; a 
incandescência dos astros é, finalmente, descoberta e com ella 
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a identidade chimica de todo o universo ponderável. Segundo a 
nossa lei fundamental, serão estas, pois, as phases que, pouco 
mais ou menos, seguirá a evolução educativa do individuo. 

As primeiras apresentações pedagógicas, em relação à as- 
tronomia, serão feitas pelo educador, tomando para ponto de 
apoio a própria natureza : mostrar-se-ha ao alumno o sol mo- 
vendo-se no espaço de oriente para occidente, e isto em perío- 
dos regulares, successivos, fataes; depois, durante o espaço de 
um anno, visto que, no decorrer do longo período que abrange a 
escola infantil e primaria, para tudo ha tempo, far-se-ha que 
o alumno note os pontos differentes em que o sol desapparece 
no horisonte, tomando para logares de referencia as cristas dos 
montes e unindo-as por uma linha contínua. 

Ao mesmo tempo, ir-se-hão fazendo notar as desigualda- 
des nos dias e nas noutes, os períodos do anno a que corres- 
pondem, etc. 

Havendo cuidado em que o alumno registre todos estes 
phenomenos, ir-se-hão parallelamente dirigindo as suas primei- 
ras impressões para o resto do mundo planetário e sideral : as 
estrellas e os planetas, tudo lhe será apresentado como sendo 
pontos brilhantes, sem que a principio haja entre taes espécies 
d'esses grupos de astros alguma distincção. Depois, a decompo- 
sição começará: as estrellas serão apresentadas como fixas, os 
planetas como movendo-se em relação a ellas; os pontos bri- 
lhantes que, apparecendo a horas differentes e em pontos diffe- 
rentes, são, comtudo, um mesmo planeta, serão identificados, 
como representando um mesmo astro ; as estrellas serão mos- 
tradas por grupos, limitando-se o professor a pôr em relevo 
apenas as principaes constei lações. 

É então que nos parece dever fazer-se uma primeira tenta- 
tiva para reunir em uma synthese os productos dispersos de toda 
esta demorada decomposição : decompor e recompor é a tarefa 
constante do educador e, principalmente, do professor de in- 
strucção primaria. Como essa recomposição não pôde effectuar- 
se directamente, só por meio de planetários pôde o systemá do 
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mundo objectivar-se. Parece-nos, porém, que, devendo ser sua- 
ve e gradual a transição entre as apparencias e a realidade, 
antes de lançarmos o alumno no seio da concepção copernicana 
deveremos offerecer-lhe a noção empyrica do mundo, tal como 
ella se mostrara durante tantos séculos á humanidade, isto é, 
segundo a concepção ptotomaica. É claro que a não enreda- 
remos n'essa complicação inextricável de epyciclos, de defe- 
rentes, de espberas cristalinas que constituem elementos fun- 
damentos da concepção alexandrina ; resumir, na evolução edu- 
cativa do individuo, o longo desenvolvimento da raça, é, como 
sabemos, um dos elementos essenciaes da nossa lei fundamen- 
tal : simplificando, porém, a concepção ptolomaica, podemos 
aproveitai a para suavisar ao alumno o salto que o seu espiri- 
to tem de dar, ao passar das apparencias para a realidade. 

Para isso, parece-nos que se poderia usar d'um planetário 
nas seguintes condições : 

a) Compòl-o-hiam dous círculos máximos, um horisontal, 
outro vertical e lançado perpendicularmente sobre o primeiro; 

b) O circulo vertical seria movei sobre o horisontal, mas, 
conservando sempre a sua verticalidade, deveria deslocar-se 
parai leia mente a si mesmo, de maneira que os successivos 
pontos de intersecção dos dous círculos gerassem no horisontal 
um arco na parte anterior e outro na posterior — arco simi- 
lhaute ao que desenham no horisonte visual as differentes po- 
sições que o sol occupa, durante um anno, ao desapparecer 
no horisonte; 

c) As intersecções extremas que o circulo vertical produz 
no horisontal— para um lado e outro da intersecção média, 
marcarão os pontos por onde, lançando-se dous círculos parai- 
lelos entre si e perpendiculares ao horisonte, passariam os tró- 
picos, que virão assim a confundir-se com estes dous circulos ; 

d) Uma esphera de pequeno raio, cujo eixo, sendo perpen- 
dicular ao circulo vertical e passando no horisontal, và de pólo 
a pólo, occupará o centro do planetário, e representará a Terra ; 
um foco luminoso, representando o Sol, poderá deslocar-se no 
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circulo vertical, de maneira que, partindo, por exemplo, do 
zenith e seguindo sempre ao longo de tal circulo, desça para 
baixo do horísonte, venha até ao nadir, suba de novo para a 
parte superior do horísonte, e vã, finalmente, parar no ponto 
de partida. 

Disposto assim o apparelbo, claro é que os raios lumino- 
sos, lançados pelo foco luminoso sobre a superfície da espbera 
destinada a representar a superfície terrestre, ao deslocar-se o cir- 
culo vertical sobre o horísontal, como acima indicamos, irão tá 
descrever os differentes parallelos, desde o trópico de Câncer 
ao de Capricórnio e vice-versa ; bastará que o circulo vertical 
vá occupaniio as dilTcrcnlcs posições, avançando d'um trópico 
até ao outro trópico, para que todos esses parallelos sejam 
descríptos pelo feixe de raios que, partindo do foco, incidem 
sobre a esphera central. 

E, agora, será fácil comprehender como ao alumno se ob- 
jectivarão os phenomenos que dão em resultado os dias e as 
noutes e as estações, etc., approximando uma tal apresentação, 
tanto quanto possível, da realidade. 

circulo vertical, 6xo a principio n'uma das suas duas 
posições extremas, ir-se-ha deslocando parallelamentea si mes- 
mo; ao mesmo tempo, o foco luminoso ir-se-ha movendo sobre 
o circulo vertical, de maneira a realisar um cyclo completo, 
émquanto esse mesmo circulo vertical se desloca no horísonte 
de um ponto para o immedíalo: comprehende-se facilmente 
que cada movimento completo do foco luminoso representará 
um dia e uma noute; que 180 e tantos cyclos completos d'esse 
foco, movendo-se no seu circulo vertical e representando um es- 
paço de seis mezes, realisar-se-hâo durante o tempo em que 
um tal circulo se desloca no horísonte, desde uma posição ex- 
trema até á outra; que outros 180 cyclos se produzirão ém- 
quanto, voltando novamente a passar petas posições anteriores, 
torna a Qxar-se na posição primitiva. Assim, os dias e o anno, 
os círculos descríptos para os differentes dias do anno, as des- 
igualdades dos dias e das noutes, o período das estações, tudo 
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resalta á vista do alumno, objectivando-se-lhe n'uma apresenta- 
ção muito análoga á realidade. Se, observando a natureza, vê 
durante o anno o sol desapparecer em differentes pontos do 
horisonte, na apresentação indirecta patentear-se-llie-ha por 
meios análogos ; se vè o sol surgir no oriente, subir ao zenith 
e desapparecer no occidente, tudo isto durante um certo perío- 
do de luz e obscuridade, no planetário contemplará phenome- 
nos análogos : a natureza virá, assim, a reproduzir-se por meio 
da arte. 

— E' tempo, porém, de nos irmos approximaodo da reali- 
dade, isto é, de abandonarmos uma construcção, que é quasi 
uma cópia das apparencías oflerecídas pela natureza, para nos 
lançarmos no meio da verdade. 

A fim de poupar um grande esforço ao alumno, eflectue-se 
a transição, servindo-nos do mesmo planetário e operando 
n'elle apenas a seguinte modificação: a esphera que representa 
a Terra, deixará de occupar o centro e passará a deslisar no 
circulo vertical, conservando- se-lhe o eixo sempre perpendicu- 
lar a esse circulo: o foco luminoso que representa o Sol dei- 
xará de deslisar no circulo vertical, e passará a occupar o cen- 
tro. É evidente que, repetindo agora as operações anteriores, 
o alumno poderá contemplar exactamente os mesmos resultados, 
porém, á custa de um mechanismo muito mais próximo da 
verdade; os mesmos círculos serão descriptos, as mesmas re- 
voluções se effectuaráo, as mesmas posições serão occupadas ; 
só o foco luminoso, agora fixo como o sol o está realmente no 
centro do nosso systema planetário, lançará feixes de luz so- 
bre a esphera presentemente destinada a representar a Terra, 
feixes que irão descrever os differeutes círculos emquanto ella 
se desloca desde o zenith ao uadir e d'este ponto novamente 
ao zenith. 

Como é fácil de vér, esta maneira de dispor os elementos 
do apparelho, a fim de explicar os phenomenos que tratamos 
de apresentar ao alumno, não pode ainda ser definitiva, visto 
que, se por ventura se affasta já das apparencías grosseiras, 
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não consubstancia em si ainda a realidade pura; uma nova mo- 
dificação, far-nos-ha, porém, avançar mais um passo. Bastará, 
para isso, que a esphera destinada a representar a Terra con- 
tinue a deslocar-se, percorrendo a circumferencia do circulo 
vertical, mas nas seguintes circumstancias : em vez do seu eixo 
ser perpendicular ao circulo vertical, como até aqui se exigia, 
ficar-lhe-ha inclinado 66°/t; e, em vez do circulo vertical se 
deslocar de trópico a trópico, ficará fixo. É evidente que, se 
na disposição anterior era pela deslocação do circulo vertical, 
combinada com a perpendicularidade do eixo da esphera, que 
se obtinha a realisação dos phenomenos em harmonia com 
as apparencias, agora, pelas novas combinações, os mesmos re- 
sultados se conseguirão se lhe juntarmos o que vae seguir-se. 

Para que se disponham, com efFeito, os elementos do pla- 
netário em ordem a dar-nos uma imagem fiel da realidade, bas- 
tará agora que o circulo vertical, cahindo sobre o horisontal, 
vá confundir-se com elle ; que o eixo da Terra conserve a sua 
posição anterior ; que as differentes posições que oceupar no 
espaço sejam sempre parallelas, etc., etc. ; os phenomenos do 
movimento diurno, as estações, as horas, as desigualdades dos 
dias, tudo, em summa, se explicará, finalmente, conforme a con- 
cepção copernicana, que o nosso planetário reproduz, eiufim, 
com rigor. Assim se operará, das apparencias para a realidade, 
uma transição que, sem methodo, seria demasiadamente vio- 
lenta. 

386.° Desde que o alumno comprenende claramente a 
construecão anterior, convém que a alargue a todos os planetas 
do seu systema planetário. Se elle, como vimos na cosmologia 
empyrica, já conhece a estruetura e composição das differen- 
tes massas celestes, agora adquirirá a noção dos seus movi- 
mentos; e, n'um planetário adequado, o professor far-Ihe-ha 
vér as revoluções dos differentes planetas, as suas trajectórias, 
a relação entre o tempo e o espaço percorrido, etc., etc. Assim, 
uma larga synthese de movimentos do systema planetário se 
constituirá no seu espirito, synthese que poderá ainda alargar-se 
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até abranger o resto do mundo cósmico. A cosmologia e a as- 
tronomia virão, cada uma por seu lado, dar ao alumno uma 
parte da noção empyrica que elle deve formar acerca da natu- 
reza: a segunda, dar-lhe-ha a dynamica cósmica; a primeira, 
a estructura dos aggregados planetários e sideraes; uma e outra, 
a noção, resumida e elementar, da dynamica e estructura do 
universo. 



A SOCIOLOGIA 



Idéa geral do que seja uma sociedade. Noções sociológicas que po- 
dem entrar no circulo empyrico da instruoção primaria,— Apre- 
sentação dos ap parelhos accumuladores e distribuidores.— Apre- 
sentação dos apparelhos dirigentes, activo e especulativo.— Apre- 
sentação das relações jurídicas entre os cidadãos.— Objectivarão 
dos productos sociaes: productos de caracter presentativo; pro- 
ductos de caracter não presentativo.— A historia dos povos. 



287." Todos os dossos conhecimentos se operam por as- 
similações. Vejo deante de mim, por exemplo, uma laranja; 
conhecer a laranja, é evocar ao plano da consciência a reminis- 
cência d'outras que já vi, comparar com ellas a que tenho pre- 
sente, e acabar por a classificar no grupo geral que designo pela 
palavra laranja, assim ilando-a ás que outr'ora me impressiona- 
ram. Ora, muitas vezes, o processo de assimilação vae mais lon- 
ge; não só nos damos conta d'um objecto pela sua assimilação a 
outro análogo, mas até, comparando objectos de estructura e 
composição aflastadas, acabamos por offerecer ao nosso espiri- 
to a noção clara d'um pela similaridade que estabelecemos en- 
tre os dous. É por meio d'este processo que modernamente se 
construe o noção do que seja uma sociedade humana. A larga 
preponderância, adquirida no século actual pelas sciencias que 
se occupam da estructura e composição e formas dos aggre- 
gados, fez que todas ellas tomassem, pouco mais ou menos, 
para typo de systematisação a biologia; d'ahi resultou que, 
como nos vegetaes, e mais ainda nos animaes ha tecidos e appa- 



relhos e estructuras e funcções, etc, todas as outras sciencias 
do mundo real e concreto acabaram por se amoldar ao typo 
biológico, cada uma segundo o permittia a sua índole particu- 
lar. De todas, é a sociologia a que mais profundamente se va- 
sou nos moldes da sciencia que se occupa dos organismos. 

As sociedades humanas foram, portanto, consideradas 
como organismos em que ha uma estructura, funcções complica- 
das, productos realisados. Assim como nos animaes se viam 
dous grandes grupos de apparelhos vitaes, um constituído pelo 
systema nervoso que dirige e outro pelo muscular e ósseo que 
obedecem, assim nas sociedades humanas se d i ire rendaram os 
homens que as compunham em duas grandes classes ou grupos 
de unidades activas — a dirigente e a dirigida. Se no organismo 
humano, o vasto grupo de cellulas que compõem o systema ner- 
voso tinha uma dupla funcção — a de governar o corpo e a de 
voar até ás puras regiões da intalligencia, isto é, uma funcção 
activa e outra especulativa, aos organismos socíaes attribuiu-se 
igualmente a existência d'uma classe especulativa que pensa e 
d'uma classe activa que governa a massa geral dos cidadãos: 
a primeira, constituída por philosophos, sábios, sacerdotes, 
por todos, em summa, quantos, desprendendo-se da vida mate- 
rial, se absorvem na vida mental; a segunda, constituída pelos 
estadistas que dirigem os povos, pulos legisladores que elabo- 
ram ou promulgam as leis, pelos diplomatas que regulam a vida 
internacional. 

Nos animaes, um apparelho — o digestivo, accumula e pre- 
para os materiaes que hãode ser aproveitados pelo organismo, 
para à custa d'elles se conservar e progredir; nas sociedades, 
os operários que labutam nas fabricas constituem um vasto ap- 
parelho produetor de riquezas reaes, destinadas á sustentação 
material de tão vastos e possantes organismos: nos animaes, um 
systema complicado de vasos leva a todos os recantos do seu 
sêr os materiaes que o apparelho produetor elaborou ; nas so- 
ciedades humanas, o commerciante de grosso trato e o arma- 
dor de navios e o negociante a retalho, constituem esse com- 
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plexo de actividades funccionaes que se occupam de lançar pro- 
ductos em todos os recantos do aggregado social, isto é, de rea- 
lisarem no seu seio um verdadeiro apparelho distribuidor. 

Sem levarmos, por agora, mais longe esta assimilação, que 
tão intensa luz tem lançado na coordenação methodica e racio- 
nal da sociologia, é evidente que, sem forçarmos a similari- 
dade, ella offerece-nos igualmente um meio pedagógico, quer 
para o professor se orientar a si, quer para dirigir o alumno 
na complicada rede d'este importante grupo de noções. 

Sem lhe fallar em fu acções, em estructuras, em appare- 
lhos, porque isso seria suppòr n'elles a existência da noção ge- 
ral de sociedade humana em toda a sua vasta composição — o 
que seria demasiadamente representativo e conceptual, podem, 
comtudo, mostrar-se-lhe, por fragmentos, muitos e muitos des- 
ses factos tão complexos. 

É isto, de resto, o que vamos vêr. 

388.° A noção geral de sociedade é evidentemente um 
producto mental que só pôde conceber-se e não vèr-se; deve, 
portanto, considerar-se como estando fora, na sua totalidade, 
do circulo empyrico da instrucção primaria. 

A descripção geral das estructuras sociaes, das funcções 
que realisam, dos productos que effectuam, das transformações 
evolutivas por que passam, são noções que, pelo seu caracter 
racional, hãode guardar-se para mais alto ensino. Se, porém, 
o complexo geral dos organismos sociaes está fora da nossa 
instrucção em py ri ca, alguma cousa ha de tudo isso que, reves- 
tindo o caracter presentativo, pôde sem difBculdade penetrar 
no seu circulo docente. 

Com effeito, se os diversos apparelhos sociaes não podem 
ser oflerecidos ao alumno na estructura intima, podem com- 
tudo, objectivar-se como se fora por fragmentos ; isto é, pon- 
do-lhe deante dos olhos o funccionar do diminuto numero 
das unidades sociaes que elle pôde contemplar em torno de si, 
no seu labutar incessante e diário. Já que as funcções sociaes 
se reduzem a verdadeiras acções de homens e estas podem, a fi- 
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nal coDsiderar-se como sendo «movimentos de aggregados presen - 
tativos», ao realisarem-se no circulo estreito que o alumno pôde 
abranger com a vista prestam-se naturalmente a uma objecti- 
vação empyrica ; e o professor primário, a quem é vedada a 
apresentação do objecto da sociologia em toda a sua vasta ex- 
tensão, pôde, comtudo, offerecer ao alumno um certo numero 
de factos importantes, destinados a servirem de base a mais ele- 
vadas concepções futuras. As acções productivas ou distribui- 
doras dos bomens, entre os quaes o alumno vive, certos factos 
de regulamentação dirigente, bem palpáveis no meio de peque- 
nos grupos sociaes, certos productos de fácil objectivação, cer- 
tas relações jurídicas dizendo respeito ás pessoas ou proprieda- 
de de que elle e os seus companheiros serão os termos sociaes, 
uma evolução histórica, finalmente, em harmonia com a edade 
em que predomina a excitação do sentimento e o instincto do 
maravilhoso, eis tudo quanto constituirá o objecto do ensino so- 
ciológico na instruccão primaria. caracter empyrico é o cunho 
de todas estas noções, as quaes, como é fácil de ver, teem por 
objecto verdadeiros aggregados presentativos, movimentos des- 
ses aggregados e relações entre eltes. O lavrador, o mineiro, 
o tecelão, aos quaes o alumno pôde contemplar na sua faina, 
realisam certas acções e, portanto, deslocações no espaço, mo- 
vimentos d'uma presentatividade evidente ; a faina de bordo, o 
commerciante que vende géneros, a moeda que circula, o car- 
regador que transporta objectos de um logar para outro, são 
outras tantas manifestações do apparelho distribuidor, que é fá- 
cil reduzir a uma objectivação empyrica, clara e definida ; as 
acções dirigentes — activas ou especulativas, embora já se pres- 
tem menos a uma apresentação fácil, podem, comtudo, em cer- 
tas hypotheses, reduzir-se ao circulo restricto da nossa instru- 
ccão elementar; peto seu lado, os productos das acções humanas, 
quando derivam de certas funcções, são aggregados perfeita- 
mente intuitivos, estando, em geral, n'este caso todos aquelles a 
que dão origem as industrias productoras ou distribuidoras; as 
relações jurídicas, podendo ser apresentadas como relações es- 
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colares e sociaes entre os próprios alumnos, adquirirão uma 
presentatividade perfeita; a historia, podendo, a final, reduzir-se 
a uma longa sequencia de acções humanas, admitte ainda a 
mesma objectivação. 

É, pois, licito affirmar que uma larga porção do objecto 
da sociologia pôde francamente entrar no cyclo da inslrucção 
primaria, visto revelar esse caracter de presentalividade, tão es- 
sencial às primeiras phases d'aquelle grande ramo do nosso 
ensino eucyclopedico. 

Como em todo o ensino empyrico, o alumno procede, aqui, 
por decomposições e recomposições objectivas, isto é, por ana- 
lyses e syntheses; de observações particulares induz esponta- 
neamente noções mais largas, que organisa em experiências ge- 
raes. Assim, em torno d'elle, o labutar da vida social que lhe é 
dado observar revela-se-lhe a principio como uma synthese de 
movimentos, obscura e confusa ; guiado então pelo mestre, ini- 
cia uma série de decomposições e recomposições: decompõe, 
por exemplo, as operações productivas em elementos taes como 
o trabalho do agente, a matéria prima que elle combina, as 
energias de que dispõe para a transformar ; conhecidos estes 
elementos da operação productiva, espontaneamente a recom- 
põe, associando-os de novo na acção total. E assim procede 
em relação a todas as outras formas da actividade social que 
tem occasião de observar. 

É evidente que d'estas decomposições e recomposições re- 
sultam naturalmente varias syntheses empyricas, que elle por 
inducçâo organisa. Assim, a relação particular de successão, 
que uma vez notou existir entre certa matéria prima transfor- 
mada pelo operário e o producto que d'ahi resulta, assimilada 
espontaneamente a outra e outras, leva-o a organisar uma ex- 
periência gerai, tendo por objecto a relação de antecedente para 
consequente entre uma tal matéria prima e um tal producto. 

Já que o objecto a apresentar e as syntheses que se orga- 
nisam são de caracter empyrico, os processos objectivos reaes 
teem aqui cabimento, visto que outra cousa não são os que 



empregamos ao offerecermos ao 
próprios agentes da actividade soe 

Pelo que respeita á relação i 
cias anteriores, como a'ellas pred 
de movimentos de aggregados se 
somos obrigados a chamar a atte 
sas determinantes dos factos dyn 
só o facto dynamico nos preoceup 
las duas sciencias ha a considet 
si do que os produetos que pc 
mas de actividade apresentadas, 
com insistência a attenção do alu: 
vilisação que a actividade dos tu 
aquelles que, pelo seu caracter di 
soavelmente entrar no circulo da 
var ao alumno as operações sócia 
que d'ellas resultam, será, a fina 
a pedagogia, no ramo de saber q 

Posto isto, lancemos um raj 
porção de sociologia que pôde ( 
ensino empyríco. 

289.° Um dos apparelhos s 
racteres de presentatividade é o : 
apprehensor, quer seja o transfor 
as operações que visam a aceur 
seio da sociedade ha a considera; 
elementos que elle combina para 
força appllicada por qualquer fórn 
mada. Ora, trabalho humano, ma 
ordinariamente condensada em ir 
aggregados presentativos ou seus 
que entram no circulo geral do e; 

Por isso, se pretendermos api 
pio, a operação económica que dei 
revestirá caracter presentativo: o i 



326 princípios de 

das entranhas do solo, o alvião ou os outros instrumentos que 
lhe servem para o explorar, a matéria prima — n'este caso as 
camadas de terreno que devassa e d'onde hade sahir o minério 
como producto realisado. 

A metallurgia, que é já uma operação transformadora, 
está nas mesmas condições: o operário, o minério de que se 
pretende extrahir o metal, as substancias e instrumentos que au- 
xiliam uma tal operação e, finalmente, o metal reduzido ao seu 
estado de pureza, eis o trabalhador, a matéria prima, a força 
objectivada em instrumentos e, finalmente, o producto da ope- 
ração económica. E tudo isto são aggregados presentativos e 
movimentos de aggregados, que devem offerecer-se ao alumno 
como elementos de uma «operação social». Ao mesmo tempo 
ser-lhe-hão ministradas as noções chimicas e mineralógicas 
que o assumpto suggere. Modernamente, a industria conseguiu 
inventar certos processos destinados a realisar esta ordem de 
apresentações, isto é, quadros contendo desenhadas as diversas 
operações que conduzem á elaboração d' estes productos; mas, 
além de, em taes lições, não se fazer avultar o ponto de vista 
social, põem-se de parte, muitas e muitas vezes, as apresenta- 
ções reaes, incontestavelmente as que mais conveem. Como 
todo o alumno, na nossa opinião, deve ser, tanto quanto 
possível, mineiro e metallurgista, elle e as operações que rea- 
lisa serão o meio mais vivo e frisante para põr em toda a luz 
a funcção social que nos occupa; só quando, por qualquer cir- 
cumstancia, não pôde empregar-se, é que deverá recorrer-se á 
apresentação pintural, sempre imperfeita e morta. 

Um principio que o leitor deverá ter sempre em vista 
acerca das apresentações sociológicas, é este: a escola deverá 
ser constantemente considerada como uma espécie de micro- 
cosmos da grande sociedade humana. Nas occupações technicas 
da vida escolar, deverá elle vér, com effeito, as funcções accu- 
muladoras; na caixa económica, condensa r-se- hão os effeitos 
dos hábitos de economia; na acção dirigente do professor sobre 
os alumnos, verá um exemplo da funcção directiva da sociedade; 
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assim considerado, o pequeno aggregado escolar é um magni- 
fico elemento de processologia sociológica, que, nas apresenta- 
ções sociológicas, deverá ser constantemente manejado pelo pro- 
fessor; bem caracterisado, offerecerá base segura para no espi- 
rito do alumno se constituírem os rudimentos de noções mais 
largas. 

Continuemos. 

As operações da colheita e caça e pesca serão mostradas 
ao alumno como outras tantas acções sociaes, destinadas a 
apprehenderem productos úteis, vegetaes ou animaes, na terra, 
nos mares, nas vias fluviaes; o instrumento, o trabalhador, a 
matéria prima, o producto, o conjuncto geral d'estas opera- 
ções, tudo será caracterisado, explicado, definido. Vêem em se- 
guida as operações de transformação. A. agricultura ofierece-se 
desde logo como uma das mais interessantes. No campo, tem 
o alumno, emquanto realisa as suas explorações zoológicas 
ou mineralógicas, vasto theatro para contemplar esta grande 
face da vida social; o lavrador, é o operário que combina os fa- 
ctores ; a terra, é a grande macbina, reservatório de vastas 
energias, que elle, auxiliando-a com outras, maneja para trans- 
formar a matéria prima ; esta, existe consubstanciada nas se- 
mentes que essas energias modificam, para d'ella se gerar o 
producto agrícola. Tudo isto será apresentado ao alumno, con- 
venientemente caracterisado, fazendo-se-lhe ver as diversas ope- 
rações agrícolas que se realisarem uas circumvisinhanças da 
escola. Esgotadas estas, os quadros pínturaes fornecerão meio 
apropriado para a apresentação das que estão localisadas em 
regiões distantes. 

A mesma orientação seguiremos quando se tratar das ma- 
nufacturas. Uma fabrica da localidade, visitada pelos alumnos, 
bastará para lbes por em relevo todos os elementos económi- 
cos d'esta ordem de operações ; a visita a outras fabricas, far- 
Ihe-ha conhecer as industrias da região, incontestavelmente as 
que mais o interessam ; quadros auxiliares, mostrar-lhe-hão a 
actividade económica, realisada em logares distantes e sob ou- 
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trás formas : assim, poderá contemplar, não o aggregado social 
na sua vasta extensão conceptual, mas ama parte da vida das 
sociedades humanas, uma porção diminuta das suas unidades, 
surprehendida em plena labutação productora. 

290.° Depois do accumulador, vem o apparelho distribui- 
dor. Manifestações da vida activa d'este apparelho cercam o 
alumno por toda a parte : é o commerciante que reúne, no seu 
estabelecimento, productos de diversas regiões e que os distri- 
bue por os indivíduos que d'elles necessitam ; é o agente de 
transporte, que conduz, de um ponto a outro, o vinho, o trigo 
e outros productos agrícolas ; é o caminho de ferro, que leva, 
aqui e acolá, cousas e pessoas. 

Tudo isto é de um empyrismo fácil e evidente. 

N'esta ordem de apresentações, um dos elementos que não 
pode esquecer é a moeda. É fácil, figurando exemplos objecti- 
vados nos próprios alumnos da escola, mostrar qual o papel 
que desempenha, no mechanismo da distribuição, este vehiculo 
das trocas, sob qualquer das suas formas — metallica ou fidu- 
ciária. 

Entre os productos sociaes em circulação, figuram as eco- 
nomias dos cidadãos, que os Bancos condensam e vão distri- 
buir onde a necessidade da actividade social se faz sentir. 
próprio funccionar da caixa económica da escola, espécimen 
reduzido d'esta engrenagem da machina social, pôde patentear 
ao alumno a manifestação resumida d'esta forma de actividade 
económica. 

Em resumo, o alumno pôde vêr e palpar, por assim dizer, 
no vivo, a energia productora dós aggregados sociaes; pôde 
contemplar- lhe as variadas operações, os elementos que ela- 
boram e combinam, as forças que n'elles actuam, as energias 
dirigentes, os productos a que dão origem: tudo isto é presen- 
tativo, real, tangível. 

Acima dos apparelhos que produzem e distribuem, vem a 
actividade collectiva que dirige — activa ou especulativa. 

Pelo que respeita ás acções do apparelho activo, legislati- 
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te, acolá o lavrador, mais além o padeiro, a' esta parte a aucto- 
ridade de um chefe que dirige, n'aquella a de cidadãos que 
manteem a ordem social ; e tudo isto, por menos na vida da 
aldeia, está encarnado era personalidades que o alumno conhe- 
ce, e com as quaes convive, o que mais facilita a assimilação 
da noção que se lhe offerece. 

São estes os grupos sociaes de caracter presenlativo. Des- 
de que o espirito se ergue acima d'elles, urge que a energia 
conceptual entre em acção e que a noção de vastos grupos de 
homens, grupos invisíveis e impalpáveis, se apresente ao es- 
pirito ; por isso, a idéa de um concelho, de um districto, da 
própria nação hade sahir d'estas experiências primitivas e por 
assimilação a ellas. Como já mais de uma vez temos dito, 
o espirito humano conhece por que assimila noções a noções 
anteriormente adquiridas ; ora, aqui como n'outras partes, sem 
que os dous termos existam não podem assimilar- se entre si; 
a noção de família, de escola, de parochia serão, pois, no caso 
presente, um antecedente destinado a servir de base á opera- 
ção que nos levará a conceber aggregados mais vastos. 

Pelo que respeita ao apparelbo especulativo, o seu empy- 
rismo é menos sensível. A noção dos agentes que, na socieda- 
de, são intermediários entre o homem e a divindade, a noção 
d'esses outros agentes que se oceupam de explorar a natureza 
com o fim principal de a conhecer em todos os seus recantos, 
parece conterem menos caracteres de viveza; em todo o caso, 
o parocho, na aldeia, é um excellente exemplar de agente reli- 
gioso, que pôde ser facilmente apresentado. Tal é, em resumo, 
o que me parece dever dizer acerca das maneiras de objectivar 
ao alumno os apparelhos sociaes, na phase mais empyrica de 
vida educativa. 

Sobre eslas bases poderá agora o professor archileclar 
novas noções. A contemplação da actividade económica qne 
se desenvolve em torno d'elle, a inspecção d'outras formas de 
actividade que lhe offerecem em quadros pinturaes — tudo o 
conduz á concepção de novos typos de actividade que elle não 
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menle um jardim; o jardim deverá estar dividido em certc 
mero de compartimentos; cada compartimento será attrib 
a um ou a dous ou três aluamos, conforme as circumstan 
devendo cultival-o, recoiber-Ihe os fructos, vetar por elle: 
procedendo assim, ahi temos nós outros tantos proprieti 
ou grupos de proprietários — verdadeiras pessoas jurídica 
pazes de se ligarem por via de relações jurídicas entre 
tendo, além d'Ísso, os productos da sua industria para & 
aproveitados pelo professor, a fim de constituírem um verd 
ro objecto de relações jurídicas. 

Com taes elementos, o professor pôde ensaiar, enti 
pequenos proprietários, muitos e muitos contratos : conti 
de doação, de mutuo, de troca de uns objectos por outros 
troca de objectos por dinheiro, de troa de serviços po: 
nheiro, ele, etc. ; e o alumno verá, deante de si, entrelaç; 
bom numero de relações jurídicas, as quaes contemplará 
termos e objectos. As formalidades que exteríorisam a equ 
existente entre a promessa e a acceitaçâo, reduzidas, preá 
mente, a simples instrumentos pnblicos e escríptos, deverã< 
preenchidas pelos próprios alumnos contratantes, redigi 
guiados pelo professor, contratos de mutuo, de venda ou < 
pra, procurações, testamentos, etc., etc. Constituirão este: 
strumentos jurídicos excellentes exercícios de redacção, 
mais úteis do que a descripção do «nascer e pôr do sol», i 
cada por certos livros elementares, para tal fim. 

Depois o"estas apresentações, perfeitamente empyricas. 
resumo das disposições do código civil cujo conhecimento i 
util seja ao geral dos homens," deverá completar esta part 
educação sociológica. 

291" Os productos sociaes derivam, quer das activid 
realisadas pela classe dirigente, quer das que a classe diri 
põe em acção. Estes, constituídos, em geral, por aggrcg; 
materíaes, são de fácil presentatividade. Os productos, por e: 
pio, da caça ou pesca ou mineração são verdadeiros objt 
presentatívos, e, como taes, teem o seu logar na escola pr 
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ria ; o mesmo pôde dizer-se em relação aos productos da agri- 
cultura e das actividades que entram em jogo nas manufactu- 
ras: tudo isto pôde e deve ser apresentado ao alumno como 
effeito de uma série de operações, que serão claramente objecti- 
vadas, quando, cm alguns casos, o próprio alumno as não exe- 
cute. 

Entre os productos da actividade transformadora do ho- 
mem figuram os grupos de habitações que constituem as cida- 
des, as villas, etc. ; ora, é presentemente occasião de serem 
apresentados ao alumno. 

Para isso, poderíamos servir-nos de uma modificação, fá- 
cil de realisar, nos processos ideographicos, ampliando, por meio 
de uma lente, as photographias das cidades mais notáveis do 
globo ; isto é, poderíamos servir-nos do cosmorama, que deve- 
ria fazer parte essencial das alfaias escolares de uma escola 
primaria. Em verdade, que bello instrumento processologico 
para apresentar ao alumno, além das cidades e grandes monu- 
mentos, os relevos ou depressões mais notáveis da superfície 
terrestre, os grandes vegetaes dos trópicos, as paisagens de re- 
giões longínquas ; instruindo e deleitando, haveria, ao permit- 
tir-se tão curioso passatempo, premio para o alumno estudio- 
so; na sua privação, castigo para o indolente e descuidado. 

O valor que os objectos adquirem, mercê da sua deslo- 
cação dos logares onde foram produzidos ou accumulados para 
os logares onde hãode ser consumidos, é um pouco mais díf- 
iicil de objectivar; mas é, ainda assim, possível fazel-o. 
professor deverá, por isso, insistir n'este elemento de instru- 
cção sociológica, pondo em relevo os benefícios que para a hu- 
manidade derivam do apparelho distribuidor das sociedades. 

Se, agora, nos elevarmos acima dos productos realiaados 
pelas funcções productoras ou distribuidoras e subirmos até aos 
productos elaborados no seio do grupo especulativo da classe 
dirigente, todas as condições de presentatividade desapparecem, 
por menos em alguns d'elles; ora, em tal caso, somos forçados 
a excluil-os do ramo de ensino que nos occupa : estão n'este 



«aso as combinações religiosas e metaphysicas. Nas primeiras, 
as noções abstractas combinara-se para darem ao homem uma 
causa antropomorpha dos phenomenos do universo — causa 
intangível, cercada de mil combinações abstractas e de quan- 
tas obscuridades envolvem o espirito humano, ao pretender 
lançar-se nas regiões do incognoscível ; nas segundas, as cau- 
sas antropomorphas são substituídas por essas entidades ab- 
stractas que a mente do homem, principalmente em estado rudi- 
mentar, não pôde attingir, appareceodo-nos, além d'isso, envol- 
vidas nas malhas complicadas d'um cerrado tecido de hypothe- 
ses e combinações abstractas, tão próprias para confundir o 
■espirito em vez de o esclarecer. 

Por outro lado, na parte em que os systemas religiosos ou 
metaphysicos formulam regras de conducta para dirigirem as 
acções humanas, nota-se o mesmo cunho de abstracção e intan- 
gibilidade. As regras de moral, como, por exemplo, os preceitos 
do Decálogo, consubstanciando geralmente em si um elevado e 
sublime altruísmo, não podem ser comprehendidas por um sêr 
do qual só o egoísmo predomina. Em geral, temos o habito de 
suppôr o cérebro do alumno incipiente em condições mentaes 
que muito se approximam das nossas. Nefasta illusão, na ver- 
dade, que grandes males tem produzido! Ora, mercê d'essa 
illusão, offerecemos, como regras de conducta, á percepção do 
alumno, formulas altruístas, sempre abstractas, synthetisandò 
em si vastas generalisações destinadas a resumir um certo estado 
moral da humanidade, e, portanto, sem influencia alguma n'um 
sôr que vive uma vida toda egoísta e sensível. Em virtude, por- 
tanto, de taes princípios, deverá ser, parece-nos, excluído das 
escolas primarias o ensino moral e religioso, por menos como 
actualmente se ministra. Transformado n'um complexo de do- 
gmas impositivos, que o alumno inconscientemente fixa na me- 
moria, o objecto d'esse ensino para nada serve. Os espíritos 
que, de consciência sã, o defendem e desejam vêr exaltado, 
concordarão, decerto, que será furtar a muitas irreverências os 
■dogmas e preceitos de moral arrancando-os ás mãos dos seres 
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que os Dão comprehemlem ; por outro lado, o seu aperfeiçoa- 
mento moral com isso nada perde, visto que formulas e regras, 
abstractas só servem para obstruir a memoria e não para te- 
rem influencia na conducta da infância, 

293.° Entre os productos a que dá origem o homem so- 
cial, ha um que se distingue dos anteriores pelo seu caracter de 
indifTereDciação e generalidade dos órgãos que o elaboram ; 
esse producto é a «linguagem». complexo de phODemas e 
suas combinações, que derivam do nosso apparelho phonico, 
Dão são, com effeito, um producto das actividades d'este ou 
d'aquelle individuo, d'esta ou d'aquella classe: são uma resul- 
tante, geral e indiferenciada, de todo o corpo social, elaboran- 
do-se não deliberadamente, como, por exemplo, um producto 
agrícola, mas espontaneamente, como espontaneamente surge o 
pensamento que devem exprimir: por isso, as línguas são um 
producto inconsciente da alma do povo. 

Os elementos sonoros fundamentaes, isolados ou agrupa- 
dos, dão no começo da evolução origem a simples raizes, que 
vêem a difierenciar-se em attributivas e indicativas. Estas, des- 
crevendo os seres pela sua situação no espaço, são uma espé- 
cie de gestos phonicos, e, com o progresso da evolução, segui- 
ram varia fortuna, quer agglutinando-se entre si e dando ori- 
gem, por exemplo, a elementos nominaes, quer agglutinando-se 
a raizes attributivas e figurando então de expoentes para desi- 
gnarem as differentes modificações flectivas, quer por um pro- 
cesso de petrificação ou retrocesso constituindo as articulações 
do discurso — taes como as preposições ou conjuncçõcs. Pela 
seu lado, as attributivas differenciam-se para designarem sim- 
ples estados ou qualidades, ou estados e qualidades e acções : 
nomes, no primeiro caso, e mesmo, a principio, simples adjecti- 
vos, passaram a difTerenciar-se em adjectivos e substantivos 
quando aquelles, deixando de significar qualidades, passaram 
a significar objectos, agglutinando uns e outros, é claro, os 
expoentes indispensáveis para designarem varias relações de 
Dumero ou género ou grandeza, etc, etc. ; verbos, no segun- 
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do, e reduzidos a principio a simpli 
tarde os expoentes indispensáveis p; 
verbaes. É claro que tudo isto se pi 
guislicos mais complexos; n'outros, q 
flectiva, a differenciacão é menos acce 
simples. Conclue-se, portanto, d'esU 
as linguas são produclos sociaes, esj 
dos emquanto á origem ; que as devt 
complexo de formas, que se combin; 
de integrações successivas de eleme 
que tendem a reduzirem-se a grupos 
mos, ás que acima indicamos, os advt 
deiras petrificações de certos elemei 
attríbutivos, teremos todas as calego 
pronuncia dos sons e da qualidade do 
representam e a da estructura das fór 
to em categorias e das combinações < 
considerado n'um dado momento d; 
linguistico ou na sua evolução hist 
coes de similaridade entre dous ou r 
objecto geral da grammatica, pratic; 
Os elementos sonoros primitivos de 
linguas alteram-se lentamente seguiu 
quaes occupa o primeiro logar a tendei 
as alterações arrastam comsigo certas 
estas, as modificações syntaxicas : as 
transformando lentamente uma língua 
Pondo de parte, como objecto di 
na pbase que nos occupa as linguas c 
volvimento evolutivo — isoladas ou 
do-as, por outro lado, apenas n'um d: 
tencia e tomando para objecto de apn 
materna, deverá a grammatica pratic: 
cola primaria? Em face dos princípios 
anteriores, a resposta, é claro, só pód 
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corda m, de resto, todos os bons espíritos. N'esta questão ha, 
com effeito, a considerar dous pontos de vista : o da presentà- 
tividade pedagógica e o da utilidade que para o ai um no advi- 
rá do aprendisado da grammatica da língua materna n'uma tal 
phase da vida educativa. Pelo que respeita à presentatividade, 
tal qualidade não existe, em rigor, na grammatica, sciencia cujo 
objecto é incontestavelmente o mais representativo, intangível e 
abstracto que se conhece. As formas linguisticas e suas combi- 
nações são, com effeito, cousas totalmente conceptuaes e sem 
raízes no mundo empyrico ; denominar, portanto, como já vi- 
mos a uma composição gram ma tical, «Grammatica em py ri ca de 
uma língua», é fazer um jogo de palavras, contradictorio e em 
desharmonia com a realidade dos factos: grammatica e em- 
pyrismo — são termos destinados a exprimirem idéas que se 
destroem. Para que as noções de uma dada sciencia sejam em- 
pyricas, é indispensável que os seus objectos possam revestir 
um verdadeiro caracter de presentatividade, por menos nas 
primeiras phases da vida educativa. 

Ora, difficilmente poderão reduzir-se a receberem o cunho 
de empyrismo as formas grammaticaes — isoladas ou combina- 
das; ellas, que são productos aéreos, apenas realmente exis- 
tentes no momento em que se produzem, e absolutamente inca- 
pazes de se subjeitarem a uma objectivação sensível e real. 

Para o geral das sciencias, ao tratar-se da instrucção pri- 
maria, vamo-nos, com effeito, elevando do empyrismo puro ao 
çonceplualismo ; ora, isto parece dar a entender que, por me- 
nos, só nas ultimas phases do ensino empyrico deverá a gram- 
matica ser offerecida ao alumno. Cumpre, porém, notar que 
em todas as noções scientificas, de cuja apresentação anterior- 
mente nos occupamos, tivemos sempre uma larga base empy- 
rica em que assentasse o inicio da sua apresentação pedagógi- 
ca; a geometria, a arithmetica, a zoologia ou outras quaesquer 
sciencias, quando pela força da evolução educativa se tornaram 
abstracto, já haviam revestido um largo cunho de empyrismo; 
o objecto da grammatica, pela sua abstracção essencial, furta- 
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se, porém, a seguir esta mesma linha evolutiva 
na nossa opinião, roduzil-o a esse empyrismc 
que é o predicado indispensável de uma dad 
de noções para merecerem entrar nos domii 
primaria. Pelo lado da presentatividade pedag 
pois, a grammatica d'aquelle ramo de ensino 

Se considerarmos a questão pelo lado da 
ha que se opponua á conclusão que acaba 
visto que não é essencial para as exigências 
rio o estudo grammatical, por menos feito 
systematica. Ha, com effeito, uma morpholof 
que o uso de bem fallar a lingua nacional er 
basta-lhe, pois, a pratica de todos os dias, pars 
maneira conveniente, produza e faça correspon 
soes. Para que saiba, por exemplo, usar das 11 
harmonia com as circu instancias, não é nec 
ralmente se usa, impdr-lhe a necessidade de t 
gmas das conjugações — em série ou não; coi 
stancias, usal-os-ha, e com toda a justeza, quer 
de tão dura como irracional imposição pedago 
dade, n'um ou n'outro caso, desconhecer cert 
pelo génio especial da lingua ; bastará, porém 
bal do professor e, sobretudo, a convivência 
faliam e escrevem, para não as infringir. 

Pelo que respeita á «boa pronuncia*, é 
cia com os que bem pronunciam a única b; 
do. Sobre a maneira de habituar o alumnc 
caracteres convenientes para a traducçào gr 
mento, isto é, sobre o ensino da <t orthograpfc 
cionalidade da nossa orthographia histórica, só c 
trahir esse habito; ora, para que tal adaptaçâ 
longa pratica de escrever dictados lhe poderá 

Em summa, é fallando e escrevendo no r 
(aliam e escrevem, praticando e praticando s 
gua nacional se pôde aprender, e até mesn 



Depois, por uma 
passaremos á ideogra 
quando o alumno co 
tempo, deixando pen 
de acções fabulosas, 
mno as acções de hoi 
feição — viva e drama 

D'entre as acçòe 
muito particularmente 
deravel na vida das m 
aos estrangeiros os da 
taes acções, largando 
para o substituir por i 

Depois, vêem os 
cto, Lraduzem a vida i 
pois, os que resumem 

Parece-nos indisp 
universal enLre no doi 
ro, a noção scientifica 
de acções que a cons 
dade, resumida, prat 
primitivo e quasi épic 
grego. É á imaginação 
lar a historia, se quií 
e a memoria: as Unta 
históricos se colorem : 
em que os envolve a 
factos históricos otTere 
que os possa assimíl; 
scientiQco, será então 
organismos sociaes, cc 
que observará as pha 
completar-se-hão a sei 
tempo, á razão e ao si 

295.° Taes são 



ia da sociologia. Se considerarmos 
oraento da sua existência, ha n'cl- 
: factos que põem em relevo as es- 
:aticas entre os cidadãos ou leis de 
, os productos; se a considerarmos 
i acções que constituem o material 

n si, não podem apresentar-se fran- 
rucçâo primaria ; mas podem mos- 
los aggregados humanos por ria 
m, mas podem pòr-se-lhe em re- 
constituem taes movimentos, su- 
njuncto social sob a sua forma mais 
j lado, as leis jurídicas podem ser 
ermos ou unidades relacionadas os 
rtiremos de uma noção essencial- 
3ncepção mais racional das fonnu- 
Por o que respeita aos productos, 
tativo, quer de caracter não pre- 
aceis de objectivar pelo seu empy- 
1 ser apresentados ao alumno em 
ivem ser eliminados do ensino prí- 
íapresentaveis. Considerando, por 
olução, pois que a iniciamos pela 
acções e factos simples e poéticos 
passará lentamente a objectivar-se 
-se ao mesmo tempo até abranger 
ivendo, é claro, o cuidado, de dar 
tos uma cor poética e dramática, 
tiras. Em summa, resumindo n'um 
« resultados, teremos o seguinte: 



KoçiO geral da historia do : 

forma sempre dramática i 

AfbkskntaçÃo, por mato d 



Afhkbíntaçâo da contos, 1 
todo por melo da Ideogrs 

AfUESBNTAçÍQ de btoSTApbl 

AtbebbntaçaO de contiti, d 
rácio com idoographlua 

Noçío gerxl das d 
de maia commoi 

AfhbbentaçIo dy 



Si 



ApbibkktaçJ 

AriIEBENTAçi 

AfHKBENTAçJ 

seu appare 
Noqlo domi 

ArBESENTAçJ 

traneforme 
AfhbbextacJ 

localiaaitt 

APHESENTíç) 

localidade, 
coma proa 



296.° Tal é, no seu o 
pyrico da nossa instr ficção i 
objecto de ensino, as noções 
ber, decomposições e recoí 
mento destinado a devassar 
observações particulares de 
sacão ou inducçâe espontam 
incipiente até á elaboração ■ 
sacão de experiências empyi 
objectivos, reaes ou ideogn 
é claro, pela palavra anima 
período empyrico da insta 
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, tangível, palpável, desanuviado do formalismo, 
;abroso, de abstracções aéreas e fugitivas. De- 

a evolução do alumno avança e a sua alma cria 
is, o mundo mental que o cerca vae-se, pouco e 
ando d'esse empyrismo grosseiro que no começo 

objectos a apresentar tornam-se mais e mais re- 
; as concepções a organisar, mais e mais racio- 
ctas ; as noções mentaes que se elaboram, tão des- 
começo, mais e mais encadeadas entre si ; os pro- 
esentação, mais e mais conceptaaes e impalpáveis. 
;nta e gradual, mas continua e seguramente, vae 
liado pelo professor, para esse estado mental, em 

possível organisar longas experiências e derivar 
neio de rigorosas deducções, os factos, às vezes 
otos e desconoexos, de sciencias complicadas e 

ispecção geral, passada pelo alumno á parte mais 
dyuamica e estructura do mundo, avançando — 
amente como nos foi necessário fazer mercê das 
exposição analytica, mus simultaneamente, como o 
»rte synthetica deste Tratado, passará das formas 
nais abstractas ás relações mais intangíveis do 
rico, da zoologia á cbimica, da botânica á cosmo- 
dca á sociologia ; e os factos de todas estas scien- 
indo-se n'uma simultaneidade que se combina me- 
com uma verdadeira successão encadeada, irão- 
i gradualmente fixando no espirito, não impostos 
«mo do professor, mas organisados pelo seu pro- 
tivismo mental. Assim, em todos os recantos do 
undamental, rcalisar-se-ha o programma da pe- 
tructiva, a qual prescreve ao alumno, não re- 
iposição forçada, mas organisar, por iniciativa 
srdades que deverão constituir os thesooros do 
e resto, os factos que julgamos dever incluir no 
itrucção empyrica constituem, cremos nós, um nu- 
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cleo, necessário e safBciente, para se dar ao alumno uma idéa, 
resumida e etnpyríca, mas clara e bem definida, da dynamica 
e estruetura do mundo. Nada de abstracções que se furtara 
a ser coibidas pela fragilidade d'um espirito incipiente ; nem 
as formas e combinações abstractas da grammatica, nem os 
preceitos da religião — embora altamente respeitáveis, mas, em 
todo o caso, sem influencia na conducta infantil : só o que é 
empyrico, palpável, útil para a pratica e lucta da vida. 

A instrucção primaria, assim considerada, se é um prepa- 
ratório para a secundaria, pois tbe ofTerece os factos que ella 
hade unificar e systematisar, é, por outro lado, um todo orgâ- 
nico e completo, que tem existência e vida própria: é, em sum- 
ma, a idéa empyrica, opposta á noção conceptual da composi- 
ção do mundo. tangível e o intangível, os factos e a scieneia, 
o desconnexo e o unificado, taes são os dous poios, bem dis- 
tinctos, do saber humano. 

297.° Temos, até aqui, considerado a instrucção primaria 
sob o ponto de vista puramente «instructivoo; não é, porém, 
menos interessante vél-a sob o aspecto «educativo». 

A longa série de exercícios mentaes que o alumno teve, 
com eíleito, de realisar, a fim de colher os innumeraveis fa- 
ctos destinados a darem-lhe a noção empyrica da dynamica e 
estruetura do mundo, hãode fatalmente apurar-lbe as energias 
intellectuaes em todas as espheras da mentalidade onde devem 
entrar em acção. Já que o universo se lhe mostra pelo lado 
presentativo em todos os recantos do ensino primário, hade o 
espirito babituar-se á observação, e os sentidos receberão d'esta 
longa gymnastica sensorial solidas e bem definidas adaptações ; 
se, em cada grupo de factos, foi naturalmente levado a integrar 
tdéas ou relações particulares em idéas e experiências geraes, 
a inducção como processo de se elevar á verdade, aperfeiçoan- 
do-se e polindo-se, passou a fanecionar de sem penada mente 
como uma das engrenagens do seu mechanismo mental; se, 
para surgir deante d'elle o particnlar e elevar-se ao geral, foi 
necessário decompor e recompor constantemente o objecto do 
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saber, a analyse e a synthese, no terreno objectivo, passarão 
a ser para elle um habito perfeitamente consolidado : em sum- 
ma, na zoologia ou na botânica, observa, decompõe e recom- 
põe o mundo organisado; na mineralogia ou na cbimica, ex- 
perimenta, decompõe e recompõe o mundo inorgânico ou orgâ- 
nico ; na sociologia, contempla a actividade do homem no seio 
dos seus similhantcs ; na physica, observa movimentos ou equi- 
líbrios e relaciona-os com as causas productoras ; em todos es- 
tes grupos de factos, observa, pois, decompõe, recompõe, in- 
duz, generalisa, integra factos particulares em experiências ge- 
raes. Ora, avançando ao longo d'essa extensa série de objectos 
que compõem a parte presentativa da dynamica e estructura do 
mundo, vô-se forcado a organisar as noções empyrícas mais dis- 
tinctas e variadas, vô-se obrigado a pôr em acção as mais di- 
versas energias, adaptando-as, em todas as espheras da men- 
talidade, a realisar essa grande e complexa funcçào que visa a 
conquista do saber humano ; n'este longo jogo de exercícios 
variados e de adaptações incessantes, o alumno educa, pois, 
todo esse importante grupo de faculdades que urge pôr em 
acção para se elevar desde as observações, soltas e desconnexas, 
da natureza, que o cerca, até ao largo e complexo conjuncto de 
experiências organisadas, que constituem o nosso saber empy- 
rico acerca da composição do mundo. 
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298.° Preparado o 
de uoções que bebera ( 
primaria, havendo adqui 
pyrica do mundo á cusl 
tendo observado factos e 
riencias, cumpre que, p 
patenteando lhe o formos 
humano a contemplação < 
ficadas e rigorosamente fi 
mica e estructura do ui 
objecto do nosso saber i 
simples e rudimentares n< 
cebel-o pelo lado da sua 
determinando as largas r 
em si as relações — empyj 
cando em amplas general 
vaçòes, subordinando, eu 
geral o particular, ao n 
palpável. Se, ao adquirir 
tructura do mundo, o alu 
conceberá o representatti 
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sentalivo; se as suas idéas se agitavam outr'ora na vasta es- 
(iliera das experiências que faliam aos sentidos, agora ergucr- 
se-ha até ás elevadas regiões da conceptualidade, onde desper- 
tam os voos da razão; se, até aqui, mercê da fraqueza que 
revelavam as suas faculdades, a pedagogia o guiava, doce e 
suavemente, atravez do objecto do saber, apresentando- lhe as 
noções que o constituem por meio de processos os mais palpá- 
veis e os mais empyrícos, agora, que essas faculdades se apura- 
ram a custa de demorados e repetidos exercícios, as apresen- 
tações serão mais abstractas e mais conceptuaes, significando 
antes as idéas por meio do symbolo do que offerecendo-as á 
vista por meio dos próprios objectos; se, até aqui, era, final- 
mente, forçado a decompor e recompor os objectos da natureza 
ou as noções que d'ellas se desprendem, a fim de organisar as 
experiências destinadas a constituírem o seu saber empyrico, 
agora — na esphera subjectiva, e partindo constantemente do 
geral para o particular, unificará, em experiências as mais lar- 
gas, as noções, soltas e desconnexas, que bebera nó seu apren- 
disado empyrico, e na esphera objectiva — partindo do abstra- 
cto para o concreto, reconstruirá, na sua totalidade, a vasta 
composição dynamica e estructural do mundo que o cerca. 

399." Ás exigências d'esta grande recomposição estructural 
e dynamica é que nade subordinar-se o objecto da ínstrucção se- 
cundaria, tal como urgeconcebel-o, se desejarmos conformar-nos 
com as conclusões, solidamente estabelecidas em difTerentes par- 
les do presente Tratado ; antes, pois, de nos occuparmos das no- 
ções pedagógicas que se referem ás difTerentes secções da Ín- 
strucção secundaria, cumpre que se definam, de uma maneira 
líeral e summaria, quaes os grupos de noções a introduzir na sua 
esphera de acção, a fim de que o alumno possa adquirir esses 
conhecimentos, nítidos e claros e definidos, que, fundindo-se 
uns com os outros, hãode patentear-lhe ao espirito a concepção 
^cientifica e unitária da dynamica e estructura do mundo. 
E' o que vamos fazer, 
300." Analysado no seu conjuncto geral, o nosso saber 
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fundamental divide-se em duas largas secções : uma, a que se 
occupa da parte mais tangível da composição do universo, tem 
por objecto esse complexo de aggregados que, como os mine- 
raes ou os vegetaes ou as grandes massas celestes, entram co- 
mo elementos parciaes na factura do que havemos denominado 
«a estructura do mundo»; outra, a que, occupando-se da parte 
menos tangível, tem por objecto, quer movimentos de todos 
esses aggregados como pbenomenos, quer as causas geradoras 
d'esses movimentos e relações analyticas que as prendem aos 
movimentos como phenomenos, constituindo tudo isto o que 
lemos denominado «a dynamica do mundo». O complexo ge- 
ral dos seres concretos que compõem a parte estructural do 
mundo, é estudado, na secção que lhe corresponde, sob o pon- 
to de vista da forma e estructura e evolução e movimentos in- 
teriores, etc., cousas a que o rigor do calculo numérico não 
pôde applicar-se em grande escala; o conjuncto geral dos mo- 
vimentos d'esses aggregados e das relações de successão entre 
as suas deslocações como phenomenos e as causas geradoras, 
conjuncto que constitue a dynamica do universo, são, pelo con- 
trario, cousas estudadas, não só na sua composição particular, 
mas nos processos por via dos quaes se reduzem a serem ex- 
pressas pelo rigor das formulas analyticas. Deixando por agora 
de parte a secção que se occupa do elemento estructural, con- 
sideremos a composição dynamica do mundo. 

Se, como dissemos, o espirito do alumno hade, n'esta se- 
cção, estudar não só a composição, em si, dos movimentos do 
universo e relações que os prendem ás causas geradoras, mas, 
iodo mais longe no rigor das suas noções, hade adquirir uma 
concepção, clara e nitida, dos processos segundo os quaes taes 
relações se reduzem ao rigor das formas analyticas, conclue- 
se, desde logo, que quatro objectos fundam en taes havemos fa- 
talmente de considerar : os movimentos em si e, portanto, as for- 
mas ideaes ou reaes que os geram nas suas deslocações; as 
relações de successão a estabelecer entre esses movimentos e as 
suas causas geradoras; as formulas analyticas em toda a sua 
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ate, os processos geraes por via 
as se applicam aos phenomenos 

causas geradoras, aprendendo 
ixivel das expressões numéricas. 
, que o primeiro elemento de 

ao alumno é a parte do nosso 
essas relações numéricas, isto é, 
ora avante, denominaremos sim- 

a a sua pureza, o complexo de 
;titue o objecto do calculo, se- 
iO mais simples e mais geral e 
ia contemplação a vasta e com- 
jcimentos fundamentaes, que se 
so. Ora, como n'esta porção do 
iderar as formas ideaes que ge- 
imentos gerados ou as relações a 
re taes phenomenos e as forcas 

seguinte: que, primeiramente, 
formas ideaes ou geométricas 
mentos de espaço e com ellas os 
oda a sua simplicidade e abstra- 
ferecido á contemplação do alu- 

e intangível no mundo do plic- 
as do espaço, seguir-se-hia apre- 
jssão que o espirito humano já 

phenomenal e as suas causas. 
çòes ao rigor das formulas ana- 
mais fundamental das operações 

á apresentação das fúrmns ou 
menos deverá seguir-se a noção, 
s por via dos quaes às relações 
plicam as connexões puras do 
is conhece em toda a sua indo- 

a apresentação geral do calculo 
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abrira ao alumno as portas da instrucção secundaria ; seguir- 
se-lhe-ha a apresentação das formas geométricas, isto é, a geo- 
metria synthetica ; virá, em seguida, aquella porção do nosso 
saber integral que se occupa de applicar às relações de succes- 
são entre os phenomenos e suas causas a abstracção das con- 
nexões algébricas, isto é, o complexo de noções que constituem, 
quer a geometria analytica, quer o metbodo infinitesimal com 
o seu calculo respectivo ; por ultimo, virão as applicações espe- 
ciaes que, nos domínios da dynamica geral e celeste e terrestre, 
o espirito do alumno esta habilitado a realisar, mercê de tão 
lógica como philosopbica preparação. 

Esta seriação que acabamos de estabelecer como base de 
todo o ensino scientifico racional, e, portanto, segundo as con- 
clusões anteriores, como fundamento solido e inabalável de uma 
sã e methodica instrucçào secundaria, apresenta-se ao nosso es- 
pirito como um todo tão unitário e indivisível que, se faltar 
qualquer dos seus elementos, haverá fatalmente para o con- 
juncto geral de todo o ensino médio essa desconnexão, incohe- 
reucia e instabilidade de noções que é hoje o seu característico 
fundamental. 

A iutroducçào da geometria analytica e do calculo infinite- 
simal no regimen d'aquelle ramo de ensino — senão em toda a 
sua plenitude, por menos nos seus elementos essenciaes, pare- 
ce-nos indispensável. O ensino secundário, se 6, por um lado, 
preparatório para o superior, nade, por outro, ter vida própria, 
uma independência sua, uma contextura geral, lógica e com- 
pleta e perfeitamente unitária ; ora, nunca se conseguirá que 
constitua um corpo de doutrinas, inteiramente entretecido e in- 
tegro e uno, emquanto o espirito do alumno não derivar sua- 
vemente das noções mais geraes para as que o são menos, facto 
mental que só poderá conseguir-se, quando, intimamente liga- 
das entre si, se subordinarem e fundirem. E será possível attin- 
gir uma tal constituição no ensino médio, constituição que tor- 
na solidarias as noções que é destinado a ministrar, quando na 
sua composição geral faltarem os elementos mais fundamen- 
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laes? Um (Testes é, incontestavelmente, esse complexo de ope- 
rações que visam a applicar as relações ideaes do calculo á rea- 
lidade concreta dos pbenomenos que, no seu conjuncto, consti- 
tuem a dynamica do universo. Se o nosso saber positivo, n'esta 
região da sciencia, consiste exactamente em fecundar o pheno- 
menal por meio do abstracto, forçando os factos concretos a 
fundirem-se no rigor das formulas analyticas, como havemos de 
ministral-o ao alumno, se não Ibe patentearmos ao mesmo tem- 
po os processos por via dos quaes uma operação tão funda- 
mental se realisa? Entre o abstracto e o concreto haverá, se- 
guindo caminho opposto, uma larga solução de continuidade; 
□a intima contextura do seu saber integral acerca da dynamica 
do mundo, haverá para o alumno algumas malhas desfeitas; a 
noção que obterá acerca do objecto de que se trata, não será 
scientiQca, porque não será una, mas terá esse caracter de des- 
connexão e incoherencia que, mais ou menos, se encontra no 
fundo de toda a instrucção infantil e primaria. Além d'isso, o 
ensino médio não revestirá esse alto cunho philosophico que 
deve ser um dos seus predicados fundamentaes. Para que o re- 
vele, as suas noções componentes hãode entretece r-se, unir-se 
e como que fundir-se entre si; só assim patentearão, com ef- 
feito, essa larga e intima unidade mental, que constitue, em 
rigor, o predicado mais essencial de todo o conhecimento ver- 
dadeiramente philosophico. 

301.° Assente, pois, que o alumno, entrando no ensino 
médio, começará pelo calculo, passará á geometria syothetica 
e estudará, em seguida, os processos geraes destinados a appli- 
carem o abstracto ao concreto, isto é, a geometria analytica e 
o calculo infinitesimal, cumpre que, assim preparado, desça 
mais abaixo na região dos phenomenos e suas relações com as 
causas geradoras, fecundando este vasto e complexo objecto do 
nosso saber fundamental por meio da potente energia das no- 
ções que acaba de adquirir. 

O primeiro objecto que naturalmente hade offerecer-se 
á sua consideração, será duplo: primeiro, haverá de coosi- 
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derar o movimento medido pelo tempo — incontestavelmente 
mais complexo do que o era ao ser estudado em toda a sua 
pureza ; depois, virão as relações de successão a estabelecer 
entre o movimento, assim considerado, e as suas causas gera- 
doras — relações, é claro, instituídas, conforme as conclusões 
anteriores, por via dos processos geraes de applicação do ab- 
stracto ao concreto. Estudado o movimento abstracto em si e as 
suas relações com as causas productoras, isto é, a phoronomia 
e a dynamica geral, entrará o alumno no mundo do real, su- 
bordinando ás noções anteriores as que acerca d'elle orga- 
nisar; é então que se ofierecerá ao professor occasião peda- 
gogicamente opportuna para apresentar a porção mais abstra- 
cta da dynamica geral do mundo, isto é, aquella parte que se 
occnpa dos movimentos celestes e das suas relações com a força 
de gravitação. Estudada, assim, a astronomia e a dynamica ce- 
leste, seguir-se-ba, como immediatamente mais concreta, aquella 
parte da dynamica terrestre que se occupa, quer dos movimentos 
das massas solidas e liquidas e gazosas, quer das suas relações 
para com a força de gravidade, isto é, o complexo geral de no- 
ções que constituem a physica das massas terrestres e ponderá- 
veis; a estas seguir-se-ha naturalmente a dynamica das massas 
imponderáveis ou electrologia ; por ultimo, como mais concre- 
tos e difíieeis e subordinados fatalmente aos anteriores, virão 
os movimentos moleculares de attracção ou repulsão, propa- 
gando-se em oscillações nos meios ponderáveis ou imponderá- 
veis, etc, etc. : assim, obterá o alumno uma noção, clara e ní- 
tida, da composição dynamica do mundo, quer contemplando-o 
dos seus movimentos, quer nas relações que os prendem ás 
forças geradoras. 

302.° Depois de haver estudado, na sua vasta extensão, 
o complexo geral da dynamica do universo, cumpre que se 
offereça ao espirito do alumno a noção, scientifica e systematica, 
da sua estruetura fundamental. Ora, contemplando-o em toda 
a sua vasta complexidade, o mundo apresenta-se ao espirito 
humano como um grande todo, composto de aggregados : ag- 
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ias diversas, de estructuras diversas, em cujo 
ím energias sob formas diversas. Se este gran- 
:oe\istencias materiaes é, como não pôde dei- 
producto espontâneo e fatal das mil energias 
> seio da natureza, a porção do nosso saber 
i estruclura do mundo nade fatalmente estar 
3'outra porção que trata da dyoamica do uni- 
ão alumno o espectáculo estructural da ma- 
i haver iniciado na sua concepção dyoamica, é, 
equente e pedagógico. 

lis particularmente, do grupo de noções que 
a composição estructural do universo, pode- 
ste como constituindo um vasto aggregado, o 
d'outros aggregados, estes ainda d'outros, 
nda ; de maneira que, avançando de decompo- 
sição, desaggregaremos nas suas partes mais 
lexislencias reaes e parciaes que, no seu con- 
1 a estruetura geral da natureza: foi esta, de 
ue empyricamente o alumno bebeu no largo 
ccão infantil e primaria. Se esta é a composi- 
) mundo, depois do complexo de noções que 
i sua constituição dynamica, cumpre, é claro, 
*a que, ao inverso do que se passou na in- 
, lhe sejam presentes os elementos mais sim- 
que conseguimos pôr em relevo á custa da 
:omposições e recomposições tentadas no lento 
10 primário. Só assim poderá realisar essa 
ção do concreto á custa do abstracto, objecto 
íslrucção secundaria, tal como n'este Tratado 

ciência que se oceupa, com eífeito, dos ele- 
tractos que entram na composição estructural 
, dos átomos e das moléculas, deverá abrir a 
o e grande capitulo da educação mental do 
uma vez estudada a cliimica, seguir-se-tia 



offerecer á sua contemplação as do 
dos elementares que constituem o < 
tal t ; depois, virão as aggregaçõe 
isto é, os mineraes — objecto da 
offerecer-lhe-hemos as noções qui 
astros, considerados na sua compc 
cosmologia ; em seguida, considei 
que se occupa a biologia, aggregai 
vastos e complexos, syntheses evi 
os elementos fundamentaes do mi 
por ultimo, como coroa d'esta lonj 
nalmente, a anthropologia e a soei 
dade de noções acerca do liomet 
e das estrueturas fundamentaes q 
funeções que as suas energias obje 
merosos e variados, que se elabora 

Tal será o longo encadeado 
princípios fuudamentaes em que s 
gogica d'este Tratado, constituirão 
ria, destinada, como é sabido, a o 
scientifica, clara e nitida, da dynami 

Será demasiadamente vasto e 
ma? Sel-o-ha decerto para aquel 
difficuldades que derivam da inc< 
noções próprias da instrucção seci 
tentar realisar a nossa concepção 
caso invencíveis— que derivam d 
mental; será, pelo contrario, perfei 
souber que a connexão e o methi 
noções mentaes constituem a alma 
dade para os que aprendem não es 
que e simples — como na desordei 
sufQciencia dos professores e na int 
livros e, finalmente, na desordeuad 
se nota no conjuncto geral do ensi 
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is analyticas.— Sua classificação.— Caracter aspe 
es analyticas. — Qualidades que reúnem para en- 
sdio.- -Aptidão das relações analyticas do calculo, 
quantitativamente as relações concretas de co- 



abemos, constituem o objecto do calculo as 
as entre os elementos dos phenomenos, ma» 
iltura conceptual. A energia analytica do es- 
;ompondo as coexistencias, reaes ou ideaes, 
natureza, pôde, á custa d'uma longa série de 
l'enlre os elementos componentes que as 
similaridades quantitativas, elevando-as a 
e abstracta. Reduzidas a grupos bem de- 
las as combinações que entre si podem ope- 
ucipios segundo os quaes é possível realisar 
[idade, todo este conjuncto de relações e de 
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connexões mutuas entre ellas 
no seu seio podem por-se eir 
série de concepções mentaes, i 
bellas creações do espirito hu 

Foi longo, muito longo, 
homem houve de percorrer } 
acima dos factos concretos, c 
reza abstracta. Durante muito 
didas com as coexistencias gi 
os geómetras gregos as relaçí 
pre, não syntheses abstractas 
cas entre linhas ou superfície 
que as grandezas, ao medir 
havendo de se relacionar com 
vando-se assim o espirito hun 
Pôde até affírmar-se que as sj 
Descartes são assim nitidame: 
tanto, pela nova forma que 
mente racional para n'e!las a 
algébricas. O próprio Viete, 
historia do calculo, ainda fon 
quantitativas, exprimindo-as i 
cubo igual a B quadr. ia Z ; i 

Depois, e só depois, é t 
dos esforços constantes do esj 
pureza intima e perfeita, desti 
roso instrumento para reduzi) 
connexões que a observação 
mundo phenomenal. 

304.° Uma vez elevada; 
o espirito humano, determic 
lhanças entre ellas existentes 
numero de typos, numero qu< 
bora em apertados limites, cc 
cia. Pondo de parte certas « 
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rações a effectuar, a fim de se determinar o valor da funcção 
para um certo valor da variável ; no segundo, a connexào ana- 
lytica está reduzida a uma equação não resolvida em ordem 
ã variável dependente. Como é fácil de vér, as funcçôes implí- 
citas são mais complexas que as explicitas, exigindo estas, para 
se reduzirem áquellas, o emprego de certos processos de trans- 
formabil idade, processos que, a final, vêem a constituir a parte 
mais esseocial do calculo; este ramo interessante do nosso sa- 
ber fundamental terá, com effeito, sempre como objectivo es- 
sencial reduzir funcçôes implícitas a explicitas, combinando as 
relações quantitativas que as formam de maneira que se pos- 
sam calcular os valores da funcção em conformidade com os 
valores de variáveis independentes. 

Considerando apenas as funcçôes explicitas, ha n'ellas a dis- 
tinguir ainda dous grupos : ou são simples, como, por exemplo, 
y=ax; ou são compostas, como, por exemplo, y=aa; (a;— p)*: 
as funcçôes compostas são evidentemente uma integração de 
funcçôes simples, e, portanto, incontestavelmente mais comple- 
xas do que ellas. 

Em snmma, comparadas entre si todas estas relações quan- 
titativas puras sob o ponto de vista da sua composição estru- 
ctural, conclue-se o seguinte: que o vasto complexo de taes 
relações se reduzem a um limitado numero de typos simples e 
elementares ; que, sendo em tal caso verdadeiras connexões ir- 
reductiveís, serão mais complexas do que ellas as compostas, 
isto é, áquellas em que as primeiras entram como elementos 
componentes ; que, d'entre estas, serão as implícitas ainda mais 
complexas do que as explicitas; e que, finalmente, compreben- 
dendo todas as anteriores em dous vastos grupos totaes, as 
transcendentes serão ainda mais complexas do que as algébri- 
cas. 

305.° As connexões analyticas que constituem o objecto 
do calculo, são relações simples ou associações de relações, de 
um caracter puramente representativo. Como taes, ellas que, na 
sua origem, nada eram independentemente dos phenomenos. 
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transformaram-se pelo esforço analytico do nosso espirito em 
verdadeiros elementos objectivos do saber humano ; de maneira 
que, á similhança de tantos outros objectos das sciencias, se 
lhes podem applicar os processos de decomposição e recompo- 
sição de que tantas vezes nos havemos occupado. Seguindo uma 
tal ordem de idéas, estas grandes associações representativas, 
constituidas pela energia abstractiva do espirito humano, offere- 
cem-nos o espectáculo d' uma longa e complexa reconstrucção 
synthetica, em que as mais simples e elementares são os ele- 
mentos abstractos destinados a associa rem-se para comporem 
outras mais complexas, e estas destinadas ainda a associarem-se 
para comporem outras que o são mais, e estas outras, etc., 
etc. Uma relação analytica, como, por exemplo, 



3^+(|) m -p^=7x*-)/|r 



não é, com effeito, uma associação, bastante complexa, de tan- 
tas relações elementares? Pôde até afflrmar-se, parece-nos, que 
a sciencia do calculo algébrico nos offerece antes o espectá- 
culo d'uma synthese, em que relações mais complexas se com- 
põem á custa cfoutras que o são menos ou se transformam dou- 
tras equivalentes, do que a feição d'um verdadeiro todo analy- 
tico; por isso, a denominação de «relações analyticas» melhor 
caberá a uma expressão, a qual, como, por exemplo, 

ds = yáx 

derive antes d' um processo rigoroso de decomposição analy- 
tica, do que ás relações quantitativas do calculo puramente ordi- 
nário. 

As syntheses de que o calculo se occupa, olhadas sob o seu 
aspecto subjectivo, são verdadeiras generalisações, comprehen- 
dendo na sua esphera larga porção de relações quantitativas par- 



'PEDAGOGIA 363 

ticu lares. Ao tratarmos da instrucção primaria, tivemos, com ef- 
feito, occasião de notar como erguendo-se acima dos factos con- 
cretos se tornavam verdadeiras connexões geraes. Primeiramente, 
vè-se a relação numérica, sempre englobada com as relações 
concretas e elfectivas que o espirito descobre entre os elemen- 
tos dos próprios phenomenos ; depois, taes relações despem-se 
um pouco da sua particularidade primitiva, quando nos appare- 
cem expressas por symbolos numéricos, mas referidas a unidades 
concretas; depois, menos se particularisam ainda, quando adqui- 
rem a forma que lhes é dada pela arithmetica abstracta ; por 
ultimo, uma vez admiltida como termo de comparação na 
medida das grandezas uma unidade indeterminada e adoptados 
os symbolos algébricos, acabam por adoptar esse alto caracter 
de generalidade com que nos apparecem no calculo puro: assim, 
podem, portanto, considerar-se como grandes syntheses geraes, 
applicaveis a innumeraveis relações quantitativas particulares. 

Considerando, por outro lado, a maneira— puramente sym- 
bolica — pela qual estas relações se traduzem ao espirito de 
quem pensa ou de quem aprende, vè-se que o processo da sua 
apresentação, havendo perdido toda a possibilidade de se tornar 
intuitivo, é, pelo contrario, radicalmente conceptual. 

306.° Nas relações quantitativas que constituem o objecto 
do calculo, simples ou compostas, explicitas ou implícitas, al- 
gébricas ou transcendentes, ha, pois, todos os caracteres exigi- 
dos n'um elemento do pensamento humano para dever entrar 
no regimen do ensino médio, tal como nós o definimos. São 
objectos representativos do saber ; são, na esphera subjectiva, 
grandes generalisações, applicaveis a innumeras relações effecti- 
vas particulares ; apresentam-nos, no seu conjuncto, o espectá- 
culo d'uma larga reconstrucção, em que o espirito avança do 
mais abstracto para o mais concreto, n'uma abstracção de- 
crescente e complexidade crescente ; teem, finalmente, o aspe- 
cto de productos mentaes, que só conceptualmente podem ser 
presentes ao alumno. Somma total : reúnem todos os requisitos 
que fixamos como devendo differenciar um objecto pensavel 
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para poder ineluir-se ao grande ramo scientifico da nossa in- 
strucçào encyclopedica. Se accrescentarmos a isto que, em si e 
nas suas applicações, o calculo é essencialmente deductivo, visto 
que, abrangendo as relações geraes de que se occupa innume- 
ras connexôes particulares, applicar aquellas a estas é integrar 
taes relações particulares nas geraes, seguir-se-ha que nem um 
só dos requisitos lhe falta para dever pertencer ao ensino mé- 
dio, dentro, é claro, de limites rasoaveis. 

307.° Apreciadas assim, sob um ponto de vista geral, as 
relações analyticas que constituem o objecto do calculo, cum- 
pre-nos, antes de deixarmos este capitulo, analysal-as pelo lado 
da sua aptidão estructural, para exprimirem, d'uma maneira ri- 
gorosa e precisa, as relações concretas de coexistência e succes- 
são que o espirito humano descobre na analyse dos phenome 
nos do universo. 

Com efíeito, analysando uma relação analytica pura, na sua 
composição estructural, podem n'ella considera r-se dous pontos 
de vista : ou os seus elementos se conservam constantes n'um 
dado momento, ou variam de momento para momento, depen- 
dendo as variações d'uns elementos das variações dos outros 
como causas. No primeiro caso, exprimem, em rigor, uma 
coexistência de elementos com o mesmo caracter de identidade; 
no segundo, exprimem uma successão. Assim, a funcção 

i/ = a +* 

exprime, quer a relação de quantidade existente entre os ele- 
mentos quantitativamente expressos pelos symbolos y e a e x, 
coexistindo n'um todo e n'um dado momento da sua existência, 
quer as variações por que pôde ir passando o phenomeno — 
que pôde ser representado pela funcção y, ao succederem ás 
variações da sua causa — a qual pode ser representada pela 
variável independente x. Considerando a relação em questão 
como exprimindo uma coexistência real e effectiva, os elemen- 
tos expressos quantitativamente por y e a e x constituirão uma 
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synthese concreta, um verdadeiro todo, cujos termos compo- 
nentes se ligarão entre si n'uma mutua dependência ; conside- 
rando-a como exprimindo uma successão, então uma das va- . 
riaveis representará a causa nas suas variações, a outra repre- 
sentará as variações do effeito quando as da causa se realisam, 
a constante designará os elementos do ptienomeno destinados 
a permanecerem inalteráveis, a counexão entre todos estes ter- 
mos virá, finalmente, a indicar a relação de successão que se 
estabelece entre a série de variações por que passa a causa e 
a série de variações por que passa o efleito. 

Muitos e muitos exemplos poderiam adduzir-se para tornar 
ainda mais nítida esta propriedade, altamente philosophica, que 
caracterisa as expressões analyticas. Assim, 



exprime perfeitamente, conforme a considerarmos, quer uma 
coexistência, quer uma successão entre certos elementos de 
phenomenos pertencentes ao mundo geométrico. phenomeno 
de que se trata é essa forma ideal que denominamos «circu- 
lo*; os seus elementos são— a área representada por y e jun- 
tamente com a relação entre a circumferencia e o diâmetro: 
todos estes elementos podem considerar-se como constituindo — 
uma coexistência ou uma successão, isto é, relações concretas a 
que, em todo o caso, se applicaram, com todo o rigor, as fór- 
mulas analyticas geraes. Considerando a fórmula em questão 
como exprimindo uma coexistência, os elementos que figuram 
na forma geométrica de que se trata apresentar-se-hão intima- 
mente travados entre si e constituirão um grupo de abstractos 
que se reúnem para coexistir n'um todo concreto e dependerem 
as variações quantitativas d'uns das variações quantitativas dos 
outros : considerando- a como exprimindo uma successão, a área 
será para nós o phenomeno, o raio será a causa, ás variações 
do raio como causa succeder-se-bão as da área como effeito. 
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Na dynamica geral, a relação 

F = mw 

pôde exprimir uma conaexão da mesma natureza. Considerada 
como designando uma relação de successão em que m representa 
a massa d'um dado movei e w designa a acceleração, multipli- 
cados um pelo outro estes dous elementos defiuir-nos-hâo em 
quantidade o valor da deslocação do corpo no espaço, isto é, o 
próprio phenomeno do movimento; pelo seu lado, F designará 
a força que produz o movimento. É evidente que ás variações 
da força F succeder-se-hão variações proporcionaes nos movi- 
mentos do movei, e que, portanto, a relação em questão será 
uma verdadeira relação de successão. As próprias relações in- 
ânitesimaes são admiravelmente adaptadas para exprimirem 
relações de successão entre os phenomenos. Assim, 



s = / yàx 
Jx,. 



exprime perfeitamente uma successão, em que s designa o 
phenomeno, isto é, uma superfície composta de elementos ia- 
finitesimaes, e y e x as causas de cujas variações depende 
quer a grandeza da superfície, quer a dos elementos iulinitesi- 
maes componentes. 

Em summa, as relações analyticas, originadas nos pró- 
prios phenomenos e creadas para exprimirem as suas relações 
concretas, são perfeita e logicamente adaptadas a exprimirem 
as relações que o espirito humano tente, por ventura, fixar 
entre os seus elementos componentes. Se assim não fora, dei- 
xariam de constituir esse instrumento lógico de tão alto poder, 
o qual, applicado ao mundo real, tantas conquistas tem realisa- 
do na esphera do saber. 



limites em que, no ensino médio, deve circumscrever-se o calculo.— 
Unidade que deve existir entre o ensino de todas as ordens de 
funcções. —Ordem pedagógica a seguir na apresentação das re- 
laçOes algébricas e objecto do calculo.— Unidade pbilosopbica 
que deve existir no ensino do calculo. 



308.° Passando a considerar o calculo, não em geral 
mas no seu objecto particular, a primeira cousa a estabelecer 
serão os limites em que, a tal respeito, deve circumscrever-se . 
a instrucção secundaria. Estando estabelecido que, no capitulo 
presente e no anterior, apenas nos occuparemos do calculo or- 
dinário, ou, como quer Comte — do calculo indirecto das fun- 
cções, até onde deverá levar-se o seu desenvolvimento? 

Sendo as relações analyticas connexões lógicas, que valem 
principalmente pelas applicações que d'ellas Taremos aos phe- 
nomenos, claro é que será pela extensão a dar, no futuro, ao 
estudo do mundo phenomenal que se hade aferir a que houver 
de dar-se ao objecto das relações quantitativas da álgebra. Lo- 
gicamente, esta é illimitada nas suas combinações ideaes; como, 
porém, a realidade é muito mais limitada do que o é a indefi- 
nida esphera do ideal, as applicações do calculo á effectividade 
dos phenomenos ficam muito áquem das hypotheses mentaes 
que podemos formular. 

Na distancia que, em geral, ha entre o indefinido das re- 
lações quantitativas do calculo, consideradas em toda a abstra- 
cção, e o limitado da realidade phenomenal, haveria já uma li- 
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mitação essencial imposta ao estudo algébrico, n'um ramo de 
ensino que, como o médio, só pôde incluir nos seus program- 
mas o geral e não as especialidades. N'aquella porção, porém, 
do conjuncto geral das relações analyticas que é possível appli- 
car aos phenomenos, uma nova limitação se pôde introduzir. 
Sendo o objecto fundamental da álgebra transformar funcções 
implícitas em explicitas, isto é, resolver equações, pela latitude 
que praticamente houver de tomar tão importante operação de^ 
veremos regular a extensão que convirá dar ao estudo do cal- 
culo ; ora, as questões concretas reduzem-sc, em geral, a serem 
definidas por equações do 2.° ou 1.° grau, tendendo, como diz 
A. Comte, os esforços dos mathematicos a reduzir o calculo algé- 
brico <ia ter apenas um papel eflectivo na solução completa das 
diversas questões pelas suas partes mais simples, isto é, por 
aquellas que se referem ás equações dos dous primeiros graus a 
uma ou muitas variáveis». Assim, o estudo rigoroso e bem de- 
finido das duas primeiras ordens de equações parece- nos suffi- 
ciente para o que do calculo tem a exigir a instrucção secundaria, 
ramo de ensino que não pôde por forma alguma entrar em 
especialidades. Limitando, porém, o ensino da álgebra ás equa- 
ções do 1.° e 2.° grau, não iremos até affirmar que o profes- 
sor, ao terminar o estudo « um pouco mais minucioso » d'aquelle 
ramo do calculo, não deva coroar a sua obra, dando ao alumno 
noções resumidas sobre as equações em geral, e até mesmo so- 
bre algumas propriedades fundamentaes que caracterisam esta 
ordem de relações. Certos princípios relativos ás equações do 
2.° grau não poderão comprehender-se claramente sem que 
sejam vistos de mais alto; taes são os seguintes: que, n'uma 
equação qualquer, o coefficiente do 2.° termo é igual á somma 
das raízes, tomada com o signal contrario ; que o do 3.° termo 
é igual á somma do producto das raízes; que o do 4.° termo 
é igual á somma, três a três, e com o signal contrario; etc., 
etc. Estes e outros princípios serão, porém, apresentados como 
simples complemento, devendo a acção do ensino incidir mais 
rigorosamente sobre aquella parte das syntheses analyticas que 
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rio do que se dá com as algébricas, as derive das formas cir- 
culares destinadas a darem-ihes origem. Este facto, não deve, 
porém, obstar a que philosopbicamente se considerem como 
constituindo um corpo único com as restantes funcções, pois 
que todas são relações quantitativas, insistindo o professor, tan- 
to quanto possível, na unidade lógica do grupo que todas for- 
mam. Em suinma, entendemos que, no ensino do calculo, o pro- 
fessor, depois de baver apresentado todos os grupos de funcções 
e de o alumno as haver assimilado, deverá fazer sentir, tanto 
quanto possível, que todas ellas constituem um grande todo 
unitário, mostrando ao mesmo tempo as dilferencas que as ca- 
racterisam e pondo de parte as applicações particulares que 
umas ou outras possam ter. 

310.° Considerada assim a intima unidade que o ensino 
do calculo deve imprimir a todas as ordens de relações mathe- 
matícas que constituem o seu objecto, cumpre que nos occupe- 
mos da ordem a seguir na apresentação d'essas relações. Sob 
este ponto de vista, pouco ha, em verdade, a alterar na pratica 
geralmente seguida. Naturalmente, iniciar-se-ha o estudo das re- 
lações algébricas pelas funcções simples do 1.° grupo, passan- 
do-se em seguida ás funcções compostas. estudo das fun- 
cções compostas d' um tal grupo implica claramente o estudo da 
addiçâo e subtracção de monómios com monómios e de poly- 
nomios com polynomios. Ás operações que teem por objecto 
as funcções do primeiro grupo, seguem-se naturalmente as que 
se occupam das do segundo. Portanto, aqui, como lá, rea- 
lisar-se-hão combinações de monómios com monómios, de po- 
lynomios com monómios e de polynomios com polynomios; 
isto ú, de funcções mais ou menos compostas com outras que 
igualmente o são mais ou menos. 

Vêem depois a potenciação e radiciação algébricas; ora, 
ao trata r-se d'esta nova ordem de relações, apresentar se-hão 
primeiramente potencias de bases monomias, variando os ex- 
poentes e considerando-os como inteiros ou negativos ou fra- 
ccionados; depois, como preparação prévia, virá a theoria dos 
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uma só incógnita; se, agora, suppozermos que a funcção fica 
dependente d'uma variável, e se, por outro lado, nos conser- 
varmos sempre dentro das equações do 1." grau, teremos o ca- 
so, immedia ta mente mais complicado, d' uma equação do 1.° 
grau a duas incógnitas. Esta bypothese dá origem ao processo 
algébrico geral em virtude do qual se determinam os valores 
que podem dar-se ás variáveis, dadas certas condições de res- 
tricção; é elle o processo denominado «analyse indeterminada» 
— capitulo de calculo em que, altendendo á sua pouca applica- 
ção effectíva, nos parece pouco racional insistir demasiadamen- 
te. E, dado o caracter de unidade philosophica que deve consti- 
tuir um dos característicos da instmcção secundaria, será apenas 
como complemento da theoria das equações do 1.° grau que a 
analyse indeterminada deverá entrar no ensino médio, e, ainda 
assim, limitada ao caso d' uma equação a duas incógnitas. Em 
todo o caso, o professor não deixará de indicar as hypothescs 
geraes que nesta espécie de analyse se podem fazer, não exi- 
gindo, comtudo, que o alumno desça, n'este ponto, ao terreno 
da pratica. 

Se, depois de havermos considerado uma equação do 1 ." 
grau a uma incógnita ou a duas, assim como augmentamos o 
numero das incógnitas passamos a ampliar parallelamente o nu- 
mero das equações, teremos o caso mais simples dos systemas 
de equações simultâneas, isto é, um grupo de duas equações a 
duas incógnitas. É aqui, como é sabido, a occasião opportuna de 
apresentar os methodos mais simples de eliminação, demasiada- 
mente conhecidos para insistirmos n'elles. Os grupos de equa- 
ções do 1." grau a igual numero de incógnitas ir-se-Iiào suece- 
dendo conforme esse numero for augmentando, não parecendo 
necessário passar para além d'uma tal ordem de relações quan- 
titativas, em que ha quatro equações a quatro incógnitas. Tudo 
isto se completará com o caso em que o numero de equações 
é maior que o das incógnitas, caso que pôde dar logar a uma 
impossibilidade na solução. Assim, o alumno contemplará o 
caso em que ha menor numero de equações do que de inço- 
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aberto; assim, «'urnas partes obrigando o alumno á pratica de 
repetidos exercícios, n'outras fornecendo-lhe indicações theori- 
cas complementares sobre os pontos de menor applicação efle- 
ctiva, virá a apresentar-se um corpo de doutrinas, perfeitamente 
harmónico, unificado e completo. 

Como as exigências do ensino das relações quantitativas 
deve principalmente aferir-se pelas applicações que d'ellas hou- 
vermos, mais tarde, de fazer em relação aos phenomenos, será 
indispensável terminar as equações do segundo grau, dando-ihe 
indicações sobre equações da forma 

a a? + 2híry + by* + 9yx + 2fy + c = o 

Esta relação quantitativa tem, na nossa concepção pedagó- 
gica, notável importância, pois que, como é sabido, define, 
d'uma maneira geral, as curvas do 2." grau ; isto é, apresenta- 
se-nos como susceptível d'uma applicação feita a essa ordem 
de phenomenos geométricos que denominamos «secções cóni- 
cas». E como, por outro lado, esta ordem de curvas tem por 
seu turno uma concretísação effeetiva e real ness'outra ordem 
de phenomenos cósmicos a que chamamos «movimentos plane- 
tários ou cometarios», devendo estes fazer parte da iustrucção 
secundaria visto constituírem um dos elementos essenciaes da 
dynamica do universo, cooclue-se que o alumno irá, desde as 
abstracções do calculo, preparado para as applicar aos pheno- 
menos geométricos que hade consíderarar, assim como d'estes 
descerá com a conveniente preparação até se occupar dos phe- 
nomenos cósmicos, incontestavelmente mais concretos. 

312.* estudo do calculo algébrico ficaria incompleto se 
não lhe accrescentassemos as noções que dizem respeito a essa 
ordem de relações aoalyticas que constituem as desigualdades. 
Embora nos pareça que não é essencial insistir n'ellas, é com» 
tudo indispensável consideral-as, não só porque algumas appli- 
cações praticas importantes se apresentam em que ellas bãode 
entrar, mas porque sendo a similaridade e a dissimilaridade, es- 
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y= 
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«umo da tbeoria das fracções contínuas tornar-se- 
avcl, a fim de que oalumno se prepare convenien 
a calcular os valores da funcção para certos valo- 
js á variável independentes. Exercícios em relação 
.lestões simples sobre exponenciaes terminarão esta 
ido de calculo. 

da exponencial, segue-se a sua inversa, isto é, a 
rithmica, definida, como sabemos, na relação 

* = log. y 

i systema de certa base. 

a funccào logarithmica, as primeiras noções a offe- 
ímno serão as que teem por objecto as suas pro- 
iraes, mercê das quaes tão notáveis simplificações 
m nos cálculos. Estudada uma tal relação quan- 
o ponto de vista geral, seguir-se-ha particular! 

adoptando, por exemplo, a que vulgarmente se 

a base 10. Uma tal restricçâo implica novas pro- 
ls quaes deverão ser igualmente presentes ao alu- 
depois a necessidade pedagógica de lhe dar a no- 
em importante, de como se construem as duas se- 
res a que, na relação j/=10 I , corresponderão as 

x e y. O complexo dos valores de x dará, como é 
logarithmos; a dos valores de y dará os números 
ites. Como o alumno está, na altura em que vae, 
ite preparado, pôde definir os dous systemas de va- 
mo determinar alguns d'elles, aríthmetica ou al- 
5. Assim, a theoria dos logarithmos, excluída 
i iostrucção primaria, terá aqui o seu logar pro- 
teste grupo de funcções traoscedenles, apparecem- 
lares. 

o como estas relações quantitativas estão tão inti- 
adas com os pbenomenos concretos que, ao contra- 
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rio das funcções anteriores, é-nos indispensável guiar o alu- 
mno de maneira a assistir á sua génese. Em verdade, a estas 
mesmas condições o subjeitamos em relação às outras fun- 
cções menos complexas; mercê, porém, da sua simplicidade, 
foi possivel realisar uma tal operação durante o período ele- 
mentar da instrucção primaria. systema froebeliano, no con- 
jnncto da nossa instrucção geral, pôde, com effeito, conside- 
rar-se como destinado, por o que respeita ao ensino do cal- 
culo, a satisfazer a esta necessidade pedagógica: pela sua dif- 
ficuldade superior, as funcções circulares hãode, porém, ser 
extrahidas d'entre os elementos dos phenomenos— em plena in- 
strucção secundaria. 

Posto isto, é conhecida a maneira como se procede a essa 
operação geradora d 1 uma tal ordem de relações analyticas. 

Naturalmente, far-se-ha derivar das relações concretas en- 
tre os elementos do circulo a relação, abstracta e fundamental, 
y = seno;, e mesmo a relação concomitante \j = cosa?. 

Em seguida, virão as relações immediatamente derivadas 
<Faquellas duas, isto é, as tangentes, secantes, etc. 

Transformadas estas relações quantitativas em linhas do 
circulo, mediante a hypothese pela qual se faz R=l, seguir- 
se-ha objectivar-ihe, bem nitidamente, as variações de taes 
grandezas, de maneira que o alumno possa sempre notar como 
ás phases nas variações das relações analyticas correspondem 
constantemente modificações successivas e características nos 
differentes modos de ser que vae adquirindo o phenomeno geo- 
métrico. A instituição (Testa connexão no espirito do alumno 
parece-nos tanto mais importante quanto são admiravelmente 
adaptadas, para as fazer comprehender nitidamente as relações 
intimas que existem entre as relações abstractas e os phenome- 
nos concretos. 

Apresentadas as relações fundamentaes e as suas variações 
e as que mediata ou immediatamente derivam das relações pri- 
mitivas, segue-se construir, como no grupo anterior, duas 
longas séries de valores, destinados a designarem, nas rela- 

▼ol. n 
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quantitativas y=seiLr e i/=cos* ou derivadas, os va- 
successivos por que vae passando o arco ieo seno ou 
10 que lbe corresponde ; ou então duas séries de valores, 
nadas a designarem— uma os arcos de diversas grandezas 
ra os logaríthmos das relações trigonométricas que lhes 
spondem. 

!, habilitado o alumno com estas noções, seguir-se-ha, 
é de uso, guial-o de modo que se exercite em calcular 
jes circulares, explicitas ou implícitas, de diversas natu- 
É claro que, por emquanto, não nos occupamos das ap- 
ões, tão vulgares, das funcções circulares destinadas a G- 
i certas connexões entre os elementos d'essa ordem de phe- 
aos geométricos a que chamam « triângulos », planos ou 
ricos ; como o espirito de uma tal operação consiste essen- 
ante em realisar uma applicação do abstracto ao concreto, 
nos occuparemos em capitulo especial. 
li." Taes são as considerações especiaes que nos parece 
fazer em relação ao conjuncto geral das relações analyti- 
ue constituem o objecto do calculo, considerações limita- 
> circulo restricto da instrucção secundaria. Para terminar, 
imos accrescentar mais algumas explicações, 
rimeiramente, havendo o alumno fixado as noções que 
por objecto as relações analytícas de que acabamos de 
iccupar, a fim de unificar completamente no seu espirito 
conjuncto geral, convém que o professor lhe apresente a 
Icação, por grupos, de todas ellas, mostrando-lhe ao 
o tempo as snas similaridades e differenças. Aquillo que o 
lo vê relacionado em grupos, funde-se e unifica-se muito 
r do que as noções que, dispersas e soltas, lhe lançam 
isciencia. A fim de se conseguir essa unidade philosophica, 
lo indispensável nos parece no ensino geral, o professor 
everá, pois, poupar esforços para relacionar intimamente 
si todas as partes do calculo, de maneira que o alumno, 
rez possuidor das noções fundamentaes, veja n'ellc um 
igico, bem fundido, nno e indivisível. Ê, parece-nos, tão 
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Indispensável para o bom ensino o elevar o espirito do alumno 
até á noção, pura e una e bem definida, do tão bello conjuncto 
de relações, que muito de propósito excluímos da sua apresen- 
tação pedagógica tudo quanto se referia à sua applicação aos 
phenomenos concretos. Esta operação, da qual um dos ramos 
é apresentado nos livros de álgebra como tendo por objecto a so- 
lução de problemas, é por nós completamente excluida do en- 
sino do calculo puro, reservando-a para um capitulo especial 
em que, d' uma maneira geral, se indicarão os processos de ap- 
plicação do abstracto ao concreto. No espirito do alumno deve 
ficar bem clara esta noção, eminentemente philosophica : que 
as relações analyticas se derivam dos phenomenos, adquirem 
existência completamente independente, e voltam de novo a ap- 
plicar-se aos phenomenos. Ora, isto só poderá realisar-se, se- 
guindo o ensino à risca as phases por que o faremos passar, 
se dispozermos as noções fundamentaes do calculo na série se- 
guinte: apresentação ao alumno da génese das relações ana- 
lyticas, derivando-as dos phenomenos — o que elle realisou no 
período empyrico da instrucção primaria; concepção d' essas 
relações no seu estado de independência e pureza e intima 
unidade, o que elle contempla no periodo empyrico-scientifico 
da instrucção primaria e no conjuncto geral do calculo, tal 
como acabamos de o indicar ; applicação, finalmente, das re- 
lações assim concebidas aos phenomenos de que se derivam, 
o que deverá constituir uma operação independente e perfeita- 
mente solidaria em todas as suas partes. A separação d'estas 
três ordens de concepções, tão philosophicamente distinctas, 
parece-nos indispensável. 

Para concluir, diremos ainda que, sob o ponto de vista edu- 
cativo, o estudo do calculo é do mais alto interesse ; o rigor e 
precisão das relações analyticas habituam, com effeito, as faculda- 
des intellectuaes a seguirem no seu exercicio uma orbita inflexi- 
Tel, dão ao espirito o poder da lógica, apertam n'um circulo de 
ferro as nossas energias mentaes. Como correctivo ás tendên- 
cias devaneadoras dos rethoricos e sentimentalistas, são, por 
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outro lado, da mais alta importância. Sem mathematica não ha 
sciencia, e sem hábitos mathematicos pôde accrescentar-se que 
não ha verdadeiro homem de sciencia. estudo das relações 
analyticas, como objecto de instruccão e como instrumento edu- 
cativo de adaptação, é, pois, da mais alta importância, devendo 
coosiderar-se como constituindo a base de toda a educação 
scientiflca e verdadeiramente racional. 



í: 



A GEOMETRIA SYNTHETICA 



Idéa suramarla da evolução das idéaa geométricas.— Pontos de vista 
sob que podem considerar sa : os phenomenos geométricos conside- 
rados como productos realisados ou na sua transformabilidade ; os 
phenomenos geométricos considerados emquanto em si e sua com- 
posição. — Os phenomenos geometríoos em si: propriedades métri- 
cas ou deacriptas : relações de situação ou grandeza.— Experiências 
empyricas, que servem de base á geometria.— Hethodos geométri- 
cos.— Ordem pedagógica a seguir na apresentação das formas geo- 
métricas.— Limite da geometria synthelica na instrucçfio secun- 
daria. 



315.° Depois das relações analyticas, segue-se estudar os 
phenomenos a que ellas se applicam ; ora, como as condições 
d'espaço dominam todo o mundo phenomeaal e como em ele- 
mentos de extensão se podem, a final, traduzir forças e massas 
e trajectórias e trabalhos e momentos, etc., ao abstracto das 
relações quantitativas deverá seguir-se o concreto dos pheno- 
menos da extensão. São elles o objecto da geometria synthetica. 

Considerados em si, deveremos vér n'elles verdadeiras 
coexistencias de elementos, formas puras e limitadas — do es- 
paço, com propriedades características, metbodos de sciencia 
independentes, etc. 

Contemplando a larga evolução por que tem passado a 
sciencia geométrica, desde as primeiras tentativas do espirito 
grego até aos nossos dias, nem sempre o verdadeiro objecto da 
geometria foi assim considerado. Os gregos viram realmente nas 
coexistencias não resistentes, tomadas em si mesmas, o verda- 
deiro objecto da sciencia geométrica ; e, a seu respeito, se entre- 
garam a especulações do mais alto valor. espirito geométrico 
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(Teste povo, tão alto e nobre representante do que ha de mais 
elevado na esphera da intelligencia humana, foi-se, porém, per- 
dendo com o tempo. O enthusiasmo que, por outro lado, produ- 
ziu na Europa pensante a descoberta fundamental de Descartes 
— o eminente fundador da geometria analytica, abrindo ao espí- 
rito dos geómetras horisontes até ahi desconhecidos, mais con- 
correu para aflastar do antigo trilho as especulações dos sábios 
acerca do mundo da extensão: em vez da geometria synthetica, 
tivemos a analytica, e em vez dos phenomenos geométricos, con- 
siderados no seu maior grau de pureza e independência, houve 
as applicações da analyse á sua traducção em connexões algébri- 
cas. A descoberta do calculo infinitesimal, como era natural, com 
maior energia ímpelliu ainda os espíritos para fora da esphera 
em que se havia circumscripto a geometria dos antigos, com 
grave prejuízo da sciencia que nos occupa. Este desvio do pen- 
samento humano para fora do trilho que mais directamente o 
haveria de levar a abarcar, em toda a sua nitidez e pureza, o 
verdadeiro objecto da geometria synthetica, era natural : as duas 
grandes descobertas de Descartes e Leibnitz, destinadas, como 
se sabe, a realisarem esta grande operação philosophica e scien- 
tiflca — a applicação do abstracto ao concreto, impellindo a in- 
telligencia humana a dar nm passo gigantesco na vereda pro- 
gressiva do saber, eram realmente de molde a produzirem nm 
deslumbramento. E assim foi : os geómetras do tempo lança- 
ram-se decididamente nas novas vias abertas á sua actividade, 
de maneira que, se os novos methodos se aperfeiçoaram e pro- 
grediram, a geometria synthetica estacionou. Monge, Garoot, 
Poncelet, Chasles e muitos outros, havendo, porém, compre 
hendido quanto havia de irracional n'esta espécie de desequilí- 
brio entre as diversas formas de actividade scientifica, ligan- 
do-se ás tradições que nos deixara o espirito grego, esforça- 
ram-se por fazer resurgir as antigas concepções geométricas, 
dando-nos a verdadeira geometria dos phenomenos da extensão : 
no objecto, tão pura como a dos antigos ; nos methodos subje- 
ctivos de deducção, muito mais ampla, larga e unificada. 
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Será, pois, n'esta situação mental, creada pelo espirito mo- 
derno á geometria synthetica, que hade collocar-se quem se 
propozer apreciar o papel que ella desempenha na economia 
geral da sciencia. E n'uma tal situação, por menos, a conside- 
ramos nós quando, ao coordenarmos a série dos nossos conheci- 
mentos fundamentaes, a fomos collocar no grupo das sciencias 
«concretas», isto é, no seio d'aquelle grupo fundamental do 
nosso saber que trata dos phenomenos como «coexistencias», 
reaes ou ideaes. 

316.° Se os phenomenos geométricos são todos concretos, 
claro é que, á similhança de outras coexistencias da mesma na- 
tureza, hãode poder considerar-se, quer n'um dado momento da 
sua existência, quer em momentos successivos. Estes dous pon- 
tos de vista, como mais tarde veremos, são, com effeito, cara- 
cterísticos e fundamentaes em todas as ordens de coexistencias, 
quer reaes, quer ideaes. Assim, um mineral — que é uma co- 
existência real para d'elle se fazer um estudo profícuo, hade 
olhar-se, quer n'um dado momento da sua existência, quer nas 
phases por que passa desde a sua génese até ao momento em 
que o subjeitamos á nossa analyse. N'um animal, e em geral 
nos seres vivos, os dous pontos de vista lógicos de que se tra- 
ta são ainda mais importantes: sob o primeiro, offerece-nos, 
com effeito, pela sua complexidade e estructura, grande nume- 
ro d' aspectos particulares ; sob o segundo, apresenta á nossa 
contemplação essa longa série de lentas transformações a que 
modernamente se dá o nome de «uma evolução». E o mesmo 
poderíamos dizer acerca dos aggregados cósmicos, sociedades 
humanas, etc. 

Se as coexistencias concretas offerecem, portanto, á nossa 
analyse sempre dous pontos de vista fundamentaes, é claro que as 
geométricas, sendo coexistencias, hãode offerecel-os. Os pheno- 
menos da extensão poderão, portanto, considerar-se, quer n'um 
dado momento da sua existência, quer passando por uma série 
de modos de ser successivos, derivando dos movimentos que, 
no plano ou no espaço, effectuam certos elementos geradores. 
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E até os phenomenos geométricos, vistos a'um dado mo- 
mento da sua existência, podem considerar-se como sendo ver- 
dadeiros productos realisados pelo movimento d'esses elemen- 
tos, cuja deslocação é indispensável para a sua geração ; ou 
antes, como uma d'entra todas as phases por que o phenomeno 
vae passando nas suas transformações. Assim, um polygono re- 
gular é um phenomeno geométrico, cnjas propriedades podemos 
estudar, considerando-o n'um dado momento do seu ser ; um 
circulo é, pelo contrario, um phenomeno de extensão, que pode- 
mos considerar como uma das phases por que passou o polygo- 
no, quando, por duplicações continuadas de lados, foi variando 
de modos de ser, os quaes se succedem progressivamente até 
se nos apresentar na phase circular, isto é, como phenomeno 
limite : os dous pontos de vista são, pois, evidentemente cara- 
cterísticos. 

Se nas coexistencias geométricas ha, portanto, a conside- 
rar dous aspectos fundamentaes, a geometria synthetica, sendo 
constituída pelo vasto grupo de noções que de tão amplo obje- 
cto se occupam, nade fatalmente poder dividir-se em duas gran- 
des secções : uma, destinada a considerar as formas da exten- 
são como productos gerados por um movimento anterior, e, 
portanto, já realisados ; outra, tendo por objecto os phenomenos 
da extensão, quando considerados na sua transformabilidade 
evolutiva, constituindo-se, assim, uma verdadeira «geometria 
do movimento». Um phenomeno geométrico que passa succes- 
sivamente por uma série, mais ou menos longa, de modificações, 
não é, em ultima aualyse, mais do que um effeito produzido pela 
continua deslocação, no plano ou no espaço, d'um ponto ou 
d'uma superfície ou mesmo d'um solido; a sciencia que d'uma 
tal série de transformações se occupar, será, pois, uma verda- 
deira geometria do movimento, uma indispensável mtroducção 
á sciencia immediatamente mais concreta — a phoronomia, desti- 
nada ainda a considerar o movimento, mas «medido pelo tempo». 

317." Pondo de lado aquella porção de noções que è pos- 
sível organisar acerca das formas da extensão sob o ponto de 
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vista da sua transformabilidade» passemos a considerar as for- 
mas geométricas, taes como as estuda a geometria synthetica 
ordinária. 

Como dissemos, são elles coexistencias, ideaes e concretas, 
de elementos. No decorrer da instrucção primaria, teve o alu- 
mno occasião de os contemplar, bem nitidamente, nas decom- 
posições e recomposições a que os subjeitamos ; e pôde então 
vêr, consubstanciando-os nas próprias coexistencias concretas 
de que são a forma abstracta, como se desaggregavam os sóli- 
dos em superfícies e as superfícies em linhas e as linhas em 
pontos e, como, seguido o caminho inverso, com os mais ab- 
stractos d'aquelles elementos se recompunham os mais concre- 
tos. Presentemente, em harmonia com o espirito fundamental 
da instrucção secundaria, as mesmas formas de extensão serão 
presentes ao alumno ; isto é, haverá de organisar as noções 
que constituem o nosso saber geométrico e elementar acerca 
de todos aquelles elementos do espaço, ou sejam pontos ou li- 
nhas ou superfícies ou sólidos: mas, ao contrario do modo 
como o guiamos na primaria, n'este novo grande ramo de in- 
strucção terá de avançar constantemente desde as formas mais 
abstractas para as mais concretas, isto é, dos pontos para as 
linhas e d'estas para as superfícies e d'estas para os sólidos ; 
assim, considerando-as sob o aspecto puramente representativo 
e ideal, descerá do abstracto para o concreto, realisando na es- 
phera geométrica, como na de todos os objectos do nosso saber 
integral, uma reconstrucção em abstracção decrescente e com- 
plexidade crescente. 

A par do objecto da sciencia vão-se, como é sabido, des- 
envolvendo e organisando as noções subjectivas que consti- 
tuem a própria sciencia. 

Um phenomeno geométrico é uma coexistência ideal, que 
pôde considerar-se : 

a) Sob o ponto de vista da sua posição, no plano ou no 
espaço, em relação a um dado systema de referenda ; 

b) Sob o ponto de vista da sua constituição interna. 

▼ol. n *$-A 
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Vistas sob o primeiro aspecto, as formas geométricas dão 
origem á concepção geral da geometria analytica, de que em 
breve nos occupa remos ; vistas sob o segundo, offerecem-nos 
o objecto a que se referem as noções da setearia que uos oc- 
■cupa. É por este lado que vamos consideral-as. 

As coexistencias geométricas, consideradas na sua compo- 
sição interior, apresentam- nos duas ordens de relações concre- 
tas : por um lado, os seus elementos hãode aggregar-se n'uma 
certa «situação», e então as propriedades que se lhes referi- 
rem serão chamadas «formaes ou descriptivas» ; por outro, ag- 
gregados entre si, para constituírem a coexistência geométrica, 
terão uma certa grandeza ou «extensão», e então as proprieda- 
des que lhes dizem respeito serão chamadas « substanciaes ou 
métricas t. Assim, n'um triangulo, ha a considerar, quer a si- 
tuação das linhas que o formam, quer a grandeza d'esses ele- 
mentos ou a da porção de superfície que limitam. 

Todas as relações subjectivas que o espirito determina en- 
tre os elementos das coexistencias geométricas, se reduzem, a 
final, a serem de situação ou extensão; e a própria sciencia 
não vem a ser, em ultima analyse, mais que uma longa série 
de noções, consistindo em estabelecer, para as difTerentes for- 
mas geométricas, quer certas grandezas de elementos sob a con- 
dição de se darem certas situações, quer certas situações sob a 
condição de se darem certas grandezas de elementos, quer cer- 
tas grandezas sob a condição de existirem outras com ellas re- 
lacionadas, quer, finalmente, certas situações dependendo dou- 
tras situações: todas as proposições da geometria syutbetica 
consistem, com effeito, em estabelecer que, acerca de uma cer- 
ta figura, se dará uma certa relação métrica ou de situação 
nos seus elementos, se por ventura se produzir uma outra re- 
lação métrica ou de situação. 

Assim, tome-se para exemplo a seguinte proposição: se 
duas obliquas n'um plano forem tiradas, com uma perpendicu- 
lar, do mesmo ponto do plano e forem equidistantes do pé 
d'esta — as duas obliquas serão iguaes. A própria forma con- 
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dicionada que se dá à proposição que nos serve de exemplo, 
revela que ha n'ella duas concepções a considerar ; por um lado, 
a relação de situação em que se suppõem as obliquas em rela- 
ção à perpendicular ; por outro, a relação de grandeza em que 
ficarão essas obliquas, se a condição de situação se produzir: 
d'uma relação de situação deriva-se, como é fácil vèr, uma re- 
lação de extensão. Os theoremas da geometria synthetica são, 
em geral, outros tantos exemplos d'esta ordem de deducções, as 
quaes consistem em derivar relações de situação ou grandeza, 
de relações de grandeza ou situação ; e bastar-nos-ia apenas 
reduzil-os á forma condicionada para fazer resaltar a sua com- 
posição lógica. 

318.° As relações de coexistência, métricas ou descripti- 
vas, que no seu encadeamento constituem o conjuncto geral da 
sciencia geométrica, são, em geral, noções de caracter pura- 
mente racional ; à similhança, porém, do que se passa em to- 
dos os grupos do saber humano, embora encadeadas entre si 
hãode ir prender-se a experiências, primitivas e irreductiveis, do 
género empyrico. E' até mesmo este o caracter que assignala- 
mos aos processos segundo os quaes se unificam as noções que 
constituem a sciencia — unificação que é, de certo, o alvo prin- 
cipal a que hade visar a instrucção secundaria ou média, instru- 
cção essencialmente theorica, conforme o caracter da nossa con- 
cepção geral. 

espirito humano organisa, com effeito, um certo nu- 
mero de experiências empyricas, irreductiveis e mui pouco 
numerosas, destinadas a apresentarem-se-nos como noções fun- 
damentaes d'onde, por deducção, hãode derivar, no seu lon- 
go encadeamento, as verdades que compõem a sciencia da ex- 
tensão. 

Como é fácil de vêr, hãode ellas reduzir-se a experiên- 
cias simples, a factos intuitivos e indemonstraveis, que a expe- 
riência registra e a razão acceita ; ora, sendo as formas funda- 
mentaes e irreductiveis da geometria synthetica a c linha recta» 
e o c plano», a estes dous elementos hãode referir-se as ex- 
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periencias fundamentaes e empyricas, que servem de base i 
geometria. 

£ assim é. 

Primeiramente, a experiência apresenta-nos a linha recta 
como um conjuncto de posições successivas, occupadas no es- 
paço por um ponto que se move indefinidamente na mesma di- 
recção. As propriedades essenciaes d'esta forma geométrica ele- 
mentar serão : o occupar uma dada situação, no espaço ou no 
plano ; o ser uma grandeza que pôde medir-se. A estas duas 
propriedades fundamentaes— uma métrica e outra de situação, 
pôde accrescentar-se : que, na sua situação, a linha recta será 
determinada por dous pontos, já que a identidade de direcção 
fixa todos os outros ; que, na sua grandeza, pôde igualmente 
ser determinada por dous pontos, quando sejam os extremos. 

Fixadas assim as propriedades fundamentaes da linha recta, 
descriptivas ou métricas, primarias -ou derivadas, seguir-se-ha 
instituir, em relação a ella, as experiências empyricas que forem 
julgadas essenciaes. Naturalmente, hãode ser verdadeiras re- 
lações de coexistência em que, dada a situação da linha, se de- 
duz a sua grandeza, ou dada a grandeza se deduz a situação, 
etc, etc. 

Ora, formulando-as d'uma maneira clara e nitida, tomam 
ellas a seguinte forma : 

a) Se duas rectas se sobrepõem — hãode coincidir ; 

b) Se duas rectas se sobrepõem e teem dous extremos com- 
muns — coincidirão e serão iguaes. 

Estas duas relações são verdadeiras experiências empyricas 
organisadas, tendo por base essa integração de relações parti- 
culares que constitue a inducção. Como é fácil de vèr, são con- 
nexões de coexistência, em que d' uma relação de situação se 
deriva outra de situação, ou em que d' uma relação de situação 
se deriva uma de situação e grandeza. A estructura d'estas re- 
lações é evidentemente geométrica. 

Comparada a recta com a recta, segue-se entrar em con- 
sideração com o plano, não só a fim de o caracterisar, mas de 



o comparar com o elemento anterior. Um plano é i 
cto de posições successivas, occupadas no espaço po 
que se more em tomo d'ura ponto fixo e escorregan 
d'uma outra recta fixa que não passa pelo ponto. N 
propriedades fundamentaes são : o occupar uma di 
no espaço, o que é um attributo formal ; o poder < 
se por três pontos não em linha recta ; e muitas c 
doto elemento geométrico pode naturalmente compai 
com uma recta, quer comsigo mesmo, e, assim, d 
pontos de vista differentes derivam duas ordens de i 
empyricas fundamentaes. 

Comparemos o plano com a linha recta. 

N'este caso, ha ainda a considerar duas hypot 
nha é uma só ; ha mais que uma linha a consider 
cão ao plano. Se, considerando uma só linha, a olhs 
lação ao plano, esta situação mental dá origem i 
experiências empyricas: 

a) Se sobrepomos a um plano uma linha recta 
cidirá com o plano em toda a sua extensão ; 

b) Se a linha recta tiver com o plano dous p 
miios — coincidará sobre o plano. 

Como se vê, são duas relações de coexistenci 
d'uma dada situação se deriva outra situação : um: 
grandeza não podia, com effeito, estabelecer se com 
visto que a linha recta e o plano são grandezas Ih 

Em vez d'uma linha recta considerada em n 
plano, podemos considerar duas; e então uma nova 
empyrica e fundamental nos apparece. Assim, dac 
três rectas, podemos instituir a seguinte experiencií 
deradas três rectas coincidindo com um plano, uma 
dicular e outra obliqua a uma terceira — as duas e 
hão. No caso de não se encontrarem, serão, como é 
rallelas. Esta noção experimental é conhecida pe 
«postulado de Euclides». 

Segue-se, finalmente, comparar um plano com i 
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D'esta comparação resultam, como para as linhas rectas, duas 
experiências empyricas fundamentaes. São as seguintes : 

o) Se um plano é sobreposto a outro— coincidirão; 

b) Se dous planos, que coincidem, tiverem contorno com- 
mum — coincidirão em toda a sua extensão. 

No primeiro caso, deduz-se, por experiência, d' uma situa- 
ção uma outra situação ; no segundo, d'uma situação deduz-se 
uma relação de grandeza. 

Taes são, pensamos nós, as experiências organisadas e empy- 
ricas que servem de base fundamental á longa série de noções 
que constituem a geometria synthetica. Simples, claras, primor- 
diaes, fixam as relações elementares de coexistência em que po- 
dem encontrar-se uma recta e uma recta ou uma recta e um 
plano ; isto é, as duas formas geométricas mais abstractas e 
simples. Na sua irreductibilidade, estas noções fixam entre 
aquelles elementos relações as mais prímordiaes, determinadas por 
um meio o mais elementar, isto é, pela «sobreposição». Gomo 
taes, são, portanto, conhecimentos irreductivels do espirito hu- 
mano. 

319." É evidente que á geometria synthetica, como em 
geral a todos os grupos do saber, não basta possuir factos 
fundamentaes de experiência, destinados a servirem d'alicerces 
para n'elles se fundar o vasto edifício da sctencia ; urge, além 
d'isso, que intervenha esse grande methodo analytico-syntbetico 
subjectivo a que dêmos o nome de «deducção». Como é sabido, 
este poderoso instrumento de coordenação e unificação mental 
reduz-se a duas operações que se completam : decompor uma 
syntbese, clara e distincta e já organisada, em relações particu- 
lares e recompor de novo a synthese primitiva, integrando n'ella 
essas ou outras relações particulares que se hajam descoberto. 
A geometria synthetica, sendo a sciencia deductiva por excel- 
lencia, não podia deixar de possuir os seus instrumentos parti- 
culares de deducção ; ha n'ella, com effeito, a deducção que re- 
veste varias formas, em harmonia com o espirito da scien- 
cia : a essas formas dão os geómetras o nome de • methodos 



geométricos». Entre elles podem 
de substituição, o das construcç 
anharmouicas, o das polares r 
etc, etc. 

Por duplicação, faremos coi 
linhas ou planos, sendo esta for 
velmente a mais fundamental, 
empyricas ha pouco citadas ; poi 
grandezas por outras, quando ei 
perceber são mais claras que as 
por meio de construcções auxilia 
aspecto d'um phenomeno e forç: 
cia n'elle existentes a integrarem 
raes ; por decomposição, considera 
desaggregado em elementos dive 
permute determinar relações que 
desconhecidas. De todas estas fórr 
na geometria synthetica, exemplo 
de substituição apparece-nos quar. 
dado fora d'uma recta uma parai 
a esta construcção aquella em qu 
formados pela recta dada e por 
uma transversal que as corta ; o 
liares depara-se-nos quando, par 
no plano com os lados parallelos 
so, por meio d'uma construcção a 
ral de duas parallelas e uma seca 
finalmente, por meio d'uma deo 
varmos a proporcionalidade entn 
respectivos arcos, decompomos ( 
arcos componentes. A estes methi 
tar um outro que, não considerai 
rcs, o phenomeno geométrico c 
phase d'entre as muitas que, em 
é elle o methodo dos limites, o qu; 
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concluir a verdade de certas relações para uma das phases do 
phenomeao — a phase limite, quando taes relações foram es- 
tabelecidas para uma phase anterior. Assim, certas relações es- 
tabelecidas para o phenomeno geométrico que denominamos 
«polygono regular», serão deduzidas, como reaes e fixas, para 
o circulo, phase limite por que hade passar uma tal coexistên- 
cia geométrica quando se lhe duplicarem indefinidamente o 
numero dos lados. 

320." Em virtude d'estes processos de deducção, as difte- 
rentes noções geométricas coordenam-se n'um longo e systema- 
tico encadeamento. O seu espirito é integrar umas relações dou- 
tras mais geraes e essas n' outras que o são mais, até irmos de- 
parar com as relações empyricas primitivas de que ha pouco 
falíamos. Assim, por uma construcção auxiliar, força-se o theo- 
rema que se refere á igualdade dos ângulos com os lados parai- 
lelos a entrar n'outro mais largo e que diz respeito á igualdade de 
ângulos formados por duas parallelas, quando cortadas por uma 
secante; este, por meio d'uma duplicação, força-se por seu 
turno a entrar n'aquelt'outra experiência fundamental em vir- 
tude da qual o nosso espirito estabelece como iguaes os ângu- 
los cujos lados coincidirem. Se por ventura pretendermos es- 
tabelecer que, coexistindo n'um plano uma recta e um ponto 
fora d'ella, só uma recta perpendicular á recta dada coexistirá 
com elta quando tirada d'esse ponto, teremos deante de nós o 
caso em que d'uma relação de situação nos propomos deduzir 
outra de situação ; então, por meio de construcções, aliás 
bem conhecidas, integraremos este caso particular nos casos 
mais geraes e axiomáticos, em que figuram coincidências de 
planos e d'angulos e de linhas rectas pelos seus extremos, etc. : 
a verdade particular irá assim entrar no âmbito d'essas verda- 
des geraes que apresentamos ao leitor como as relações em- 
pyricas e fundamentaes da sciencia. 

— Os methodos de deducção que acabamos de indicar 
teera um accentuado caracter de • particularidade»; fôramos 
methodos dos antigos : as tendências, porém, da geometria 
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synthetica — e n'isto se diferença a moderna da geometria 
antiga — são para crear processos de deducção verdadeiramente 
geraes; isto é, para derivar, d' ama grande e larga noção, ampla 
série de noções geométricas particulares. Pôde, até certo ponto, 
dizer-se que ao illustre Monge se deve o iniciar esta grande 
phase na evolução geral da sciencia da extensão, pois que, en- 
sinando a representar as formas geométricas no espaço por via 
das suas projecções n'um plano, quasi nos leva a concebel-as 
intelectualmente quando abarcam muitos casos particulares 
n'uma concepção geral. 

Depois de Monge, é verdadeiramente ao grande Carnot que 
muito deve a geometria moderna. Mostrando que uma demons- 
tração, applicada a um caso bastante geral da figura, deve ser 
applicavel a todos os casos, abrange n'uma noção geral grande 
numero de casos particulares, ligados entre si por esta « correla- 
ção » (principio de correlação de Carnot). É ainda d'este grande 
geometra o notável methodo das transversaes, que tão fecundo 
se tornou depois. Convém, por ultimo, não esquecer Poncelet, o 
qual, tendo notado que as figuras, projectadas por meio das pro- 
jecções centraes, conservam na projecção todas as propriedades 
descriptivas ou formaes da figura e algumas substanciaes ou 
métricas, instituiu um methodo notável de generalisação geomé- 
trica, methodo capaz de comprehender, n'uma larga synthese 
geral, variados casos particulares. 

Taes são as considerações que nos parece dever fazer 
em relação ao espirito fundamental que domina a composição 
de toda a geometria synthetica. 

321 .° Postos estes princípios, que são principalmente des- 
tinados a orientarem o professor na esphera d'este bello ramo 
do saber humano, seguir-se-ha expor resumidamente a ordem 
effectiva em que ao alumno de instrucção secundaria devem ser 
apresentadas as verdades geométricas. Até certo ponto, as con- 
siderações anteriores dispensam -nos de entrar a este respeito 
em mais largos desenvolvimentos. Pois que as formas geomé- 
tricas, segundo o espirito da instrucção secundaria, deverão 
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sacceder-se, avançando desde as mais abstractas até ás mais con- 
cretas, claro é que dos pontos passaremos ás linhas e das linhas 
ás superfícies e das superfícies aos sólidos, organisando, em rela- 
ção a cada uma d'estas formas, uma longa série de noções que, 
no seu encadeamento systematico, constituirão a geometria syn- 
thetica. Cumpre, comtudo, notar que sob dous pontos de vis- 
ta convém consideral-as : isoladas e comparadas entre si. Pri- 
meiramente, as formas geométricas e as noções subjectivas que 
lhes disserem respeito, serão apresentadas em si; depois, com- 
parando-as, serão consideradas nas suas relações de similarida- 
de. As similaridades entre figuras geométricas, como entre 
quaesquer objectos ou estados de consciência, são de diversas 
ordens: ha a «igualdade», que é de todas a mais completa; 
vem, depois, a «similhança», isto é, uma similaridade em que 
o todo d'uma figura e os elementos limitantes não teem a mes- 
ma grandeza que os elementos e todo da outra, havendo, com- 
tudo, em ambas a mesma situação de elementos e do todo e dif- 
ferindo as formas comparadas pelas propriedades métricas mas 
não pelas de situação ; vem, em seguida, a « symetria », quando 
a grandeza dos elementos e do todo n'uma figura é idêntica a 
elementos análogos na outra, mas a situação d'uma d'ellas é 
opposta á situação da outra; a «equivalência» surgirá, final- 
mente, quando o todo d'uma das figuras tem, em grandeza, o 
valor do todo da outra, mas são difTerentes a situação e ele- 
mentos limitantes. 

Taes são as relações fundamentaes entre duas formas geo- 
métricas, quando comparadas entre si. 

É claro que, feita esta distineção, o professor seguirá 
apresentando cada uma d'estas noções d'um modo claro e níti- 
do e definido. Nas equivalências entrarão, como caso particular, 
as áreas e os volumes das figuras. 

Em summa, parece-nos excellente o methodo em vir- 
tude do qual se consideram primeiro as formas, quando iso- 
ladas, e em seguida comparadas entre si, dividindo-se assim 
a geometria synthetica em duas grandes secções: a que se 
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occupa das figuras isoladamente, e a que trata da comparação 
das formas. 

3ââ.* Sendo indefinido o mundo da extensão, é indispen- 
sável limitar, na instrucção secundaria, o objecto da geometria 
synthetica. Yesíe ponto, o mesmo critério que nos tem servido 
em outros ramos para traçar o circulo dentro do qual se de- 
vem conter as noções a apresentar ao alumno, bade aproveitar- 
nos aqui. Occupando-se, com efTeito, a instrucção secundaria de 
lhe apresentar a noção scieutiãca da dynamica e estructura do 
universo, a exploração por elle tentada atravez do mundo da 
extensão pura hade pautar-se, segundo as exigências impostas 
ao seu espirito, pelas necessidades que derivam d'aque11a con- 
cepção ; ora, tudo indica que, na planimetria, serão as secções 
cónicas as que limitarão o objecto do ensino geométrico, e na 
estereometria sel-o-hão os sólidos áquellas formas correlati- 
vos: para lá, o mundo da extensão constituirá, em relação ao 
alumno de instrucção secundaria, uma especialidade. 

— A geometria, tal como acabamos de a considerar, offe- 
rece-nos, pois, o aspecto d'um complexo de noções que reúne 
todos os caracteres próprios para poder fazer parte do ensino 
médio. O seu objecto é representativo, pois que o são as formas 
puras da extensão; as noções primordiaes em que se baseia o 
fundo da sciencia, são verdadeiras experiências empyricas e 
fundamentaes; as noções derivadas são rigorosamente racio- 
naes; o seu encadeamento lógico opéra-se, eogrenando-as 
umas nas outras por meio de longas séries de deducções, offe- 
recendo-se-nos assim, na geometria synthetica e durante a in- 
strucção secundaria, ura bello espécimen do methodo analytico- 
synthetico de ordem subjectiva; os processos de apresentação 
de que usa, são perfeitamente conceptuaes, visto que se redu- 
zem apenas a representações graphicas das formas geométricas, 
despidas de toda a feição objectiva e tangível ; nas suas rela- 
ções para com os outros grupos de conhecimentos, apparece- 
nos, finalmente, como o élo d' uma série, subordinando a si to- 
das as sciencías que lhe ficam inferiores, quer pela complexidade 
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constante dos seus phenomenos e 'relações, quer pela sua ge- 
neralidade decrescente : em surama, n'ella se reúnem todos os 
caracteres que devem especificar um dado grupo dos nossos co- 
nhecimentos fundamentaes, para terem logar, seguro e lógico, 
no regimen do ensino médio. 

Por ultimo, se considerarmos a geometria synthetica 
como uma larga série de exercícios mentaes destinados á ada- 
ptação das faculdades, o nosso poder «deductivo» receberá 
n'este campo um adequado aperfeiçoamento, pois que outra 
sciencia não ha mais própria para desenvolver uma tal ordem 
de energias ; a necessidade que ha para o alumno de decompor 
syntheses já organisadas em relações particulares e de integrar 
n'ellas novas relações — necessidade que se lhe impõe cons- 
tantemente durante toda a série de princípios e noções e corol- 
laríos que constituem a geometria, nade, com effeito, trazer-lhe 
fatalmente ao espirito hábitos deductivos fortemente orgamsa- 
dos, principalmente quando a geometria fòr ensinada, não ma- 
terialmente, mas em ordem a deixar no alunmo a essência do 
verdadeiro espirito geométrico. Para isso nos lançamos nas ex- 
plicações geraes acerca da composição geral da sciencia, expli- 
cações com que se abriu este capitulo. 



MKTHODOS GERAES DE APPLICACÃO DO ABSTRACTO AO CONCRETO 



.333.° Uma vez organisada do espirito do alumno a con- 
cepção, ao mesmo tempo pura e independente e unitária, que 
tem por objecto o conjuncto geral das relações analyticas, e uma 
vez conhecidos os pheuomenos geométricos, cumpre guial-o 
de modo que se habilite a realisar essa grande operação, ao 
mesmo tempo poilosophica e scientifica, que consiste em tra- 
duzir o concreto dos phenomenos por meio do abstracto das 
relações do calculo. Operação difficil na sua génese histórica, 
pois que foi lenta e escabrosa, é-o igualmente em muitas das 
formas que praticamente hade revestir ao ser objectivada ao 
alumno nos centros escolares. Constderamol-a, portanto, em 
globo, para depois a considerarmos nas suas partes essenciaes. 

Muitos são os aspectos sob os quaes se nos pôde apresen- 
tar esta interessante operação. Primeiramente, apparece-nos 
logo que, dado um certo caso pratico, se pretenda tradazil-o 
por determinadas relações algébricas, operando assim sempre 
que resolvemos muitos d'esses problemas que, em geral, cos- 
tumam conter-se nos livros de arithmetica e álgebra ; depois, 
se, concebidas em toda a sua pureza conceptual as funcções 
circulares, as applicamos a traduzirem as relações concretas 
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entre os lados das diversas espécies de triângulos, isto é, se rea- 
lisamos a operação a que denominam «resolver um triangulo», 
surge uma nova forma d'esta grande e bella operação ; por ul- 
timo, se traduzirmos uma forma geométrica ou dynamica pelas 
relações algébricas da geometria analytica ou se a reduzimos ao 
rigor das connexões quantitativas pelo methodo infinitesimal, 
duas novas formas se nos apresentam para applicar o abstracto 
ao concreto— as mais largas e fecundas e eminentemente phi- 
losophicas. 

Devendo, no nosso entender, esta importante operação occu- 
par logar bem destacado e definido no conjuncto geral do nosso 
ensino médio, claro é que o professor haverá de a apresentar 
sob todos os seus aspectos fundamentaes, relacionando-os en- 
tre si, fixando-03 nos caracteres essenciaes e nas mais funda- 
mentaes applicaçôes effectivas : ora, em harmonia com este modo 
de ver, convirá dirigir principalmente a attenção do alumoo: 

a) Para a maneira como proceder, a fim de pôr em equa- 
ção os problemas de que, em geral, a álgebra se occupa ; 

b) Para a maneira de applicar as relações abstractas do 
calculo á traducção das relações concretas entre os elementos 
d'um triangulo, plano ou espherico ; 

e) Para os processos por via dos quaes conseguimos re- 
duzir os phenomenos a serem expressos por formulas algébri- 
cas, deflnindo-os pela sua «posição», no plano ou no espaço, 
em relação a certos eixos de referencia ; 

d) Para os processos, emfim, de que lançamos mão, a fim 
de os fixarmos por meio de connexões analyticas, «decompon- 
do-os» previamente nos elementos infinitesimaes componentes. 

334.° A applicação das relações algébricas á solução de 
problemas como os que, em geral, nos apresentam as álgebras 
ordinárias, é uma operação que exige, por parte do alumno, 
aptidão muito especial, não devendo julgar-se, no sen valor 
mental, só porque d'ella careça. Como anteriormente dissemos, 
esta operação deve, de resto, tentar-se em globo e para todos 
os casos ; portanto, só depois de completo o estudo do calculo 
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fim toda a sua pureza abstracta e bem assim o dos phenome- 
dos geométricos em toda a sua concretisação synthetica. 

A applicação das relações aaalyticas á resolução dos triângu- 
los devera ser uma operação, como anteriormente fizemos ver, 
completamente destacada da própria concepção d'essas relações, 
consideradas em toda a sua independência. Sendo a trigonome- 
tria espheríca uma como que extensão, fácil de operar, da tri- 
gonometria plana, é evidente que á resolução dos triângulos 
planos deverá seguir-se immediatamente a dos espherícos; os 
dons pontos de vista abstracto-concretos devem mutuamente 
completar-se. 

Tanto por o qne respeita á resolução dos problemas algé- 
bricos, como por o que se refere ás operações trigonométricas 
destinadas a resolver triângulos, nada ba, pedagogicamente, a 
acerescentar ao que geralmente se pratica. Não nos demorare- 
mos, por isso, mais tempo com tal questão. 

Em face d'isso, cumpre que passemos a oceupar-nos da 
parte, mais philosopnica e ao mesmo tempo mais vasta, da ope- 
ração geral que visa a applicar aos phenomenos as relações 
analyticas, isto é, d'essas duas formas a que, mais d'uma vez, 
havemos denominado — methodo de posição e methodo de com- 
posição infinitesimal. Do primeiro, como sabemos, oceupa-se a 
geometria analytica ; do segundo, o methodo infinitesimal com 
o respectivo calculo. 



A GEOMETRIA ANALYTICA 



Caracter fundamental do metbodo de «posiçUo», objecto da geometria 
analytica.— Espirito generalisador d'este metbodo.— Caracter das 
relações algébricas, constituídas pela geometria analytica.— Limite, 
na instrucç&o secundaria, do ensino da geometria analytica.— Or- 
dem pedagógica a seguir nas eyntbeses instituídas pela geometria 
analytica. — Conclusão. 



835.* estudo a que acabamos de proceder, tendo por 
objecto um conjuocto de coexisteucias ideaes que denomina- 
mos «formas geométricas», era indispensável, pois que deve 
servir-nos de ponto de apoio para as considerações em que va- 
mos entrar. Este e o capitulo que se Ibe deve seguir, terão, com 
effeito, por objecto apresentar ao leitor resumidas considerações 
pedagógicas acerca d'essa grande operação que visa a applicar 
aos phenomenos concretos o abstracto das relações aoalyticas ; 
ora, estudadas essas relações em toda a sua pureza e indepen- 
dência estructural, isto é, o abstracto, cumpria, é claro, estu- 
dar esse outro termo de tão importante questão — o concreto: 
é o que azemos no capitulo anterior. 

Em verdade, as considerações que apresentamos tiveram 
apenas por objecto os concretos «geométricos», isto é, as for- 
mas puras d'extensão, mas não essa outra ordem de concretos que 
ha a tomar em conta na dynamica, na physica, etc., parecendo. 
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portanto, que, se houve toda a latitude para o estudo das rela- 
ções abstractas — objecto do calculo, aão a houve para os .phe- 
nomenos concretos a que taes relações se hãode applicar. Con- 
vém, porém, notar, desde já, que os elementos concretos das 
differentes scieacias que não são a geometria, podem sempre re- 
duzir-se a serem objectivados em elementos geométricos, vindo, 
assim, a bastar o estudo prévio que fizemos dos phenomenos 
geométricos como preparação para se lhe applicar o abstracto : 
uma força, como é sabido, representa- se, com effeito, por meio 
cTum vector, que é uma forma geométrica ; uma massa represen- 
ta-se por um ponto ou por uma linha ou, em surama, por uma 
forma geométrica qualquer; uma trajectória é igualmente um 
elemento geométrico ; um trabalho é um producto de elementos 
geométricos, isto é, da força objectivada n'um vector e do cami- 
nho que é igualmente uma extensão e, muitas vezes, d'um an- 
gulo que entra, como se sabe, no mundo da extensão. 

Preparados, portanto, convenientemente, quer com o conhe- 
cimento das relações analytícas, quer com o dos phenomenos a 
que ellas se podem applicar, passemos a considerar, na sua 
base fundamental, o primeiro dos dous grandes processos, que 
visa a estabelecer a connexão, ao mesmo tempo scientifíca e 
philosophica, entre o abstracto de taes relações e o concreto de 
taes phenomenos, isto é, o methodo que denominamos de po- 
sição. 

396.° É, como já tivemos occasião de dizer, ao illustre 
Descartes que se deve esta notável e luminosa concepção mathe- 
matica. Reduzido a toda a sua simplicidade, consiste: em sup- 
pôr uma dada forma geométrica no piano ou no espaço, isto é, 
uma coexistência ideal; em suppõr um systema coordenado ou 
de referencia, igualmente no plano ou no espaço, isto é, uma 
nova coexistência ideal; em considerar aposição das successivas 
situações em que, no plano ou no espaço, se vae encontrando 
um ponto que poderemos olhar como gerando, no seu continuo 
movimento, a forma geométrica; em fixar, finalmente, n'nma 
connexão analytica os elementos que definam, quer a forma geo- 
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métrica em grandeza e forma e posição, quer as distancias con- 
stantemente variáveis a que o ponto movente e gerador está 
para com uma coexistência ideal, destinada a constituir o sys- 
tema de referencia. Como resultante final d'uma tal operação, 
apparecer-nos-ha uma relação quantitativa com certo numero de 
constantes e variáveis, exprimindo estas as distancias entre as 
duas coexistencias ideaes — a que nos apparece como systema 
de referencia e a que consideramos como forma geométrica. As- 
sim, n'esta relação, bem simples, 
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está expresso um circulo com o centro mesmo na origem dos 
eixos coordenados ; o raio r define a grandeza do circulo, fixau- 
do-o como sendo este e não aquelle ; x, marca a distancia que 
vae desde o pé da ordenada á origem, varia constantemente de 
grandeza e, dentro de certas phases periódicas, de signa! ; 
das variações de x vão dependendo as da ordenada y, cuja ex- 
tremidade movente pôde para nós representar o ponto gerador 
da forma ; as duas coordenadas x e y, combinadas entre si, 
dar-nos-bão, a final, a posição dos duTerentes elementos que 
constituem a forma, em relação ás coexistencías ideaes que re- 
presentam o systema de referencia. 

Na bella concepção de Descartes ha, portanto, uma verda- 
deira consubstanciacão de phenomenos geométricos nas relações 
analyticas do calculo, consubstanciacão que se opera, como se 
vê, tomando para base a posição, constantemente variável, dos 
elementos primordial e gerador da figura em relação aos syste- 
mas de referencia, quaesquer que elles sejam. 

337.° Perante a solução d'um tão interessante problema, 
claro é que ao professor cumpre naturalmente o seguinte : cha- 
mar vivamente a attenção do alumno para o concreto dos phe- 
nomenos e para o abstracto das relações analyticas, que, na ia- 



slrucçào primaria, elle próprio arrancou do 
secundaria, considerou em toda a sua indepi 
analysar o concreto em si, mostrando lhe cc 
forma ha uma maneira «especial » de a trad 
algébricas; passar depois a accentuar-lhe, 
e viveza, como é possível reduzir tão iliogic 
riedade a fundir-se n'um methodo * geral», 
as relações analyticas aos phenomenos conci 
finalmente, o valor que ficam tendo taes fo 
do-as na sua estructura ou composição, no 
mentos variáveis ou constantes, etc., etc. 

Tudo isto, é claro, será feito, não dl 
cto, mas dissecando as figuras e recompõe 
para isso de exemplos frisantes e vivos. Oc 
damente a uma tal operação. 

Primeiramente, para cada formula ha u 
lar de a traduzir em relações analyticas, poi 
ha uma propriedade especial que lhe defini 
no circulo, todos os pontos da linha são eq 
Dominado «centros; na eliipse, é constan 
tancias de cada um dos seus pontos a doi 
cos», e, além d'isso, igual a uma linha qu( 
parábola, todos os pontos são equidistante 
d'uma recta dada, estando ponto e recta 
aproveitando estas propriedades e traduzi 
analyticas, teremos outras tantas maneira 
quaes o abstracto se applicou ao concreto, 
riam fáceis de compor. Sabendo-se que, 
perpendicular baixada de um ponto da cir 
diâmetro é média proporcional entre os s 
tro, ficaria elle expresso ua relação anal 
representando a a perpendicular eíec 
sabendo-se, por outro lado, que á eliipse 
ha pouco enunciada, bastaria representar r. 
ctores e por a metade do eixo maior para 
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mente reduzida a uma relação aaalytica como esta 
y 4- a! = 2a; 

e assim para outras formas geométricas. 

Apresentadas assim as cousas, saltará imraedia ta mente aos 
othos do alumuo que entre as duas relações anteriores, por o 
que respeita ao processo da sua instituição, não ha connexào 
alguma ; derivaram de methodos differentes e de modos diffe- 
rentes de conceber as formas a que se referem. AccentuaMhe 
vivamente como é que d'este particularismo anti-philosophico 
se pôde passar para um processo unificador, destinado a tradu- 
zir as formas geométricas por meio de relações analyticas, eis 
o que, n'este momento, se impõe ao professor. A fim de obje- 
ctivar uma tal concepção, como proceder? 

Vejamos. 

Os phenomenos geométricos são um producto do movi- 
mento puro, por exemplo, d'um ponto: este ponto é determina- 
do, no circulo, pelo vértice movente, por exemplo, d'um trian- 
gulo rectângulo com os cathetos nas extremidades do diâmetro ; 
na ellipse, pelo vértice do angulo que formam os vectores ; na 
parábola, peto vértice d'um angulo formado pelas duas linhas 
que medem a distancia de cada ponto da curva ao foco e a di- 
rectriz ; e assim para outras figuras. Se conseguirmos agora que 
o ponto gerador, em vez de ser determinado por linhas quaes- 
quer o seja por linhas que gosem d'uma propriedade t geral e 
idêntica », ficaremos de posse d'um processo de geração das for- 
mas geométricas, o qual, pois que é commum a todas, nos dará 
formulas analyticas que as traduzam, vasadas nos mesmos mol- 
des e derivando dos mesmos processos geradores. Ora, isto con- 
segue-se, com effeito, suppondo que o ponto movente, desti- 
nado a gerar qualquer forma, é determinado por meio da inter- 
secção de duas linhas que teem isto de commum — o relaciona- 
rem, d'uma certa maneira, esse ponto com um dado systema 
de referencia. N'estas explicações elementares, o systema de re- 
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ferencia será o das coordenadas rectangulares e a elle no 
riremos sempre, ao fazermos estas resumidas considera^ 

Desde que o alumno se cotloca n'este ponto de vi 
ponto que gera o circulo ou a ellipse ou a parábola, etc. , 
já determinado pela intersecção (Testas ou d'aquellas li 
referindo-nos ás coordenadas elementares, é-o sempre pt 
tersecção de linhas que exprimem a distancia entre a p 
d'esse ponto, no plano ou no espaço, e o coojuncto das 
que constituem o systema de referencia, o que reduz as < 
pções particulares do seu espirito em relação a cada fij 
fundirem-se n'uma concepção verdadeiramente geral e un 
Os phenomenos da geometria apresenta m-se-lhe, assim, 
effeito do mesmo grupo de elementos geradores, definidos 
mesmos caracteres geraes e reduzindo- se pelos mesmos p 
sos a serem expressos nas syntheses abstractas do calculo; 
culo, a parábola, a ellipse, a linha recta, etc., poderão, 
systema de coordenadas rectangulares, consíderarem-se 
geradas pela extremidade da ordenada, movendo-se so 
abeissa quando variam de grandeza. Tal é a generalísaçàc 
pelo methodo de posição, se introduz na traducção das f< 
geométricas por meio de formulas analyticas. 

328.° Nas considerações anteriores, o alumno nade, 
ro, analysar constantemente a instituição das formulas de 
das a traduzirem os phenomenos geométricos, formulas q 
poderão ser estabelecidas em face das figuras, quer decor 
do-as e analysando-as, quer mostrando, clara e nítidan 
como é qne de cada forma brota, pelo methodo de posii 
connexão analytica destinada a significal-a. Em breve ind 
mos a ordem em que as differentes formas se irão sueced 
no ensino, a fim de serem traduzidas pelas relações do ca 
Por agora, continuemos as nossas considerações geraes. 

Desde que, no espirito do alumno, se fixar com toda ; 
reza, como noção fundamental, que, analysada a estrnetura 
phenomeno geométrico, brotará d'ahi uma formula que o 
fica, convirá chamar-lne a attenção para esta importante 
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dade — o conjuncto geral dos phenomenos e o coo j une to das 
formulas que os traduzem. A este respeito façamos algumas 
considerações, se não para o alumno, por menos para o pro- 
fessor. 

É longa a série dos phenomenos geométricos, tantos quan- 
tos um ponto pôde gerar movendo-se, no plano ou no espaço, 
em direcções variadas e gerando linhas, as quaes gerarão super- 
fícies e as quaes poderão gerar sólidos ; pelo seu lado, o con- 
juncto geral das relações analyticas é igualmente indefinido: 
sendo o mundo das nossas combinações lógicas e mentaes muito 
mais amplo do que o dos phenomenos realisados, o conjuncto 
das relações analyticas, que são puras combinações mentaes, 
hade ser immensamente mais amplo do que o dos phenomenos 
geométricos. Em todo o caso, deante do espirito, ficam-nos duas 
longas séries de produetos : uma em que nos avultam os phe- 
nomenos ou formas geométricas, correspondendo a cada um dos 
termos uma relação a na ly Uca ; outra, a das relações analyticas 
que poderão traduzir um phenomeno geométrico. A contempla- 
ção d'aquelles dous termos fundamentaes exige de nós a reali- 
saçâo de duas operações correlativas : por uma, subiremos dos 
phenomenos até à instituição das relações analyticas que os tra- 
duzem; por outra, desceremos das relações analyticas para os 
phenomenos n'ellas traduzidos. A primeira — que resume em 
si a verdadeira a p pi i cação do abstracto ao concreto pelo me- 
lhodo de posição, é a que convém ao alumno d'instrucção se- 
cundaria, pois que, dada a indole philosophica d'um tal ramo 
de instrucção e outras condições evidentes, cumpre principal- 
mente exercital-o n'aquella importante operação; a segunda, 
entrando na instrucção secundaria apenas como meio de verifi- 
cação, convirá em toda a sua plenitude aos cursos superiores. 
A geometria analytica deverá, com effeito, visar a este fim im- 
portante: instituir uma longa série de deducções, destinadas a 
fazerem resaltar das formulas algébricas os phenomenos geomé- 
tricos que ellas exprimem. 

Assim, unidos entre si estes dous grandes objectos de que 



se occupa a geometria analytica, ficará pedagógica mi 
minado o que deverá pertencer ao ensino geral e a< 
ao geral, pertencerá, com cffeito, a analysc do phei 
instituição da formula, a sua unificação n'outras mai 
finalmente, a sua unificação deductiva, desdobrando -a 
nomenos contidos no seu âmbito — isto é, a parte ir 
e concreta e philosophica do ensino ; ao especial, a i 
cão da formula mais geral, o seu desdobramento en 
que o são menos, a sua traducção nas figuras que expr 

Tal é o caracter d'estes dous ramos de ensino 
respeita ao objecto que nos occupa. 

329.° As relações algébricas, instituídas pelo n 
posição e destinadas a exprimirem os phenomenos 
cos, são verdadeiras relações de successão. Com efTeit 
a relação de successão hade haver, quer um resultai 
do, quer uma causa produetora, vindo o resultado ei 
ser o consequente destinado a sueceder á causa de q 
ora, como já anteriormente se fez ver, mas d'uma n 
pida e sumularia, as relações algébricas instituídas pel 
de posição reúnem, na sua essência, os predicados i 
veis para serem aggregados n'aquella ordem de conn 

Se nnalysarmos, com effeíto, uma das formulas q 
a ellipse, isto é, a relação analytica 



f^=W]' 



y=± 



notaremos n'ella: que, no segundo membro, além 
stantes, figura a variável independente x t representa 
caso, uma das coordenadas da figura ; que, no prímeir 
nos apparece a funeção y, isto é, a ordenada da 
questão; que, ás variações, em grandeza e signal, < 
x, suecederão as variações da coordenada y, cuja e 
movente pôde ser considerada como o ponto que, 
deslocações, gera o phenomeno; e, como nas variaçõ 
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denada y se pôde consubstanciar a geração da própria forma 
geométrica, é evidente que ás variações da causa que suppoze- 
uios representada por x succederão as variações do effeito, que 
vem, a final, a ser representado por y. As variações da ordenada 
resumirão assim as variações do movimento que gerar a figura 
e, portanto, como effeito realisado, a própria figura; as da 
abcissa designarão a causa; entre as duas será evidente a suc- 
cessão de antecedente para consequente. 

É mais fácil do que poderá parecer o considerar como re- 
lações de successão as formulas instituídas pela geometria ana- 
lytica ; com o mesmo caracter encontraremos em breve muitas 
outras, o que mostrará ao leitor como no mundo das nossas 
concepções tudo se reduz a relações de successão ou coexis- 
tência. 

Considerando ainda por outra face as relações analyticas 
instituidas pela geometria analytica, teem ellas o caracter de 
connexões representativas, pois que o são os seus dous termos, 
isto é, as coexistencias que se nos apresentam como phenome- 
nos e as coexistencias geométricas a que referimos a posição 
d'esses phenomenos ou antes dos seus elementos geradores. 
Representativas como objecto do saber, são, por outro lado, 
como noções do entendimento, verdadeiras connexões racionaes, 
pois que nada ha n'ellas de empyrismo. Depois, são largas 
syntheses subjectivas que, no seu âmbito, abrangem grande 
numero de syntheses particulares, em que podem desdobrar-se. 
Assim, a formula que define, por exemplo, o circulo, compre- 
hende na sua noção geral todas as relações particulares em 
que se desdobra, attribuindo ás variáveis e ao raio valores nu- 
méricos determinados e definindo, portanto, assim outros tantos 
círculos especiaes; a própria formula que define o circulo em 
geral, entra como parte integrante n'outra mais larga, a qual 
virá assim a fundir n'uma noção suprema o circulo e a ellipse 
e a parábola e, em summa, todas as secções cónicas. 

Em rigor, a ordem que o espirito hade seguir na geome- 
tria analytica pura, será a do geral para o particular e do ab- 
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330.° Feitas est 
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Pôde íazer-se idéa d*uma tal variedade de formas e relações, sa- 
bendo-se, por exemplo, que Newton, discutindo a equação geral 
do 3.° grau a duas variáveis, determinou 74 espécies de cur- 
vas que ella pôde representar. Conforme os graus das operações 
que as exprimem, ha as cónicas ou curvas definidas por equa- 
ções do 2." grau, as cubicas que o são por equações do 3.°, 
as qnarticas por equações do 4.°, as curvas transcendentes, 
como a logarithmica, por equações transcendentes. 

As cubicas, por exemplo, dividem-se em géneros e estes 
em espécies; são cubicas a oval, a conchoide, etc. A relação 

(a»_a')> + (j/«— b 1 )— c* 

exprime uma quartica composta de quatro ovaes. A equação 

a? + y» + a* + 6ittw/2 = o 

define uma curva cubica não singular. A bessiana é uma curva 
do 6." grau. A espiral de Archimedes pertence a uma família 
de curvas, contida na equação 

A logarithmica é expressa peta equação 



exprimindo assim um dado phenomeno concreto. 

A cissoide de Diocles é uma curva cubica cuspidal. O nu- 
mero de espécies de qnarticas é verdadeiramente extraordinário. 

Estes exemplos foram expressamente indicados para que o 
leitor possa julgar da extensão, verdadeiramente extraordinária, 
da geometria analytica ; ora, no meio d'esta longa variedade de 
formas, cumpre determinar, perante as necessidades da sua 
concepção fundamenta), a que ordem de relações hade visar o 
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ensino médio. Uma tal restricção deriva naturalmente da natu- 
reza do seu objecto. Propondo-se a iastrucção secundaria minis- 
trar ao alurano a noção scientifica da dynamica e estructura do 
mundo, só as noções de geometria analytica, que houverem de 
servir para base d'uma tal noção, serão apresentadas; ora, 
compondo-se a dynamica do mundo de movimentos e produ- 
ziudo-se n'estes trajectórias que, na sua simplicidade, não vão, 
em geral, além das curvas do 2." grau, até ás secções cónicas 
é que a geometria analytica deverá estender-se. Em verdade, 
as moléculas ao deslocarem-se para produzirem os movimentos 
vibratórios de que derivam os phenomenos luminosos, a outras 
curvas dão origem ; esta parte da sciencia offerece, porém, no 
seu estudo actual, tão grandes dificuldades, que a considera- 
cão de taes curvas, na sua concepção abstracta, pôde, por em- 
quanto, pôr-se de parte. 

Por o que respeita ás formas a três dimensões, bastará 
apresentar as relações analyticas que exprimem a linha recta 
no espaço, as suas projecções em relação a outras linhas ou 
planos, as suas combinações, etc. ; e, ainda, a formula da es- 
phera, a que exprime uma distancia entre dous pontos, etc. 

Taes são os limites em que, dado o seu objecto fundamen- 
tal, bade, parece- nos, circumscrever-se a geometria analytica, 
considerada como elemento de ensino médio. 

331.* Naturalmente, será pela apresentação das formas 
planas que começará o ensino da geometria analytica. 

Em geral, duas equações do 1." grau a duas variáveis de- 
finem a posição de um ponto no plano ; o, determinado o valor 
d'essas variáveis pelos processos conhecidos, ellas representa- 
rão as distancias d'esse ponto aos dous eixos coordenados. Se, 
porém, o grau de uma ou de ambas as equações se eleva, na- 
turalmente o numero de pontos definidos por tal systema ana- 
lytico augmenta também. Assim, um systema, como, por exem- 
plo, 

*« + ^ = 5 
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hade definir quatro pontos differentes. Para isto se comprehen- 
der, basta notar que, substituindo na primeira equação o valor 
de y, definido pela segunda, obter-se-ha uma nova equação 

at — 53» + 4 = 

a qual dará quatro valores para x e, portanto, levar-nos-ha ao 
calculo de outros quatro para y ; isto é, teremos quatro syste- 
mas de valores de a; e y, destinados a definirem quatro pontos 
no plano. Pôde, pois, em conclusão, affirmar-se que duas equa- 
ções a duas variáveis representam um ou muitos pontos, con- 
forme a sua graduação. 

Se em vez de duas equações tivermos uma só a duas va- 
riáveis, representará uma série de pontos maior ou menor, isto 
é, um logar geométrico que virá, a final, a definir uma certa li- 
nha, recta ou curva. O caso em que a equação a duas variá- 
veis é do 1." grau corresponde á mais simples de todas as li- 
nhas — a linha recta. 

Em geral, se as duas variáveis se apresentam com expoen- 
tes m e ti, isto é, se são z™ e y n , para cada valor dos n valores 
de y podemos determinar m valores de x, os quaes, combi- 
nando-se, definirão outros tantos pontos por onde hade passar 
a curva que a equação define. Como sabemos, as curvas defi- 
nidas pelas equações em que x e y teem para expoente 2, são 
as mais simples ; são ellas que, no ensino médio, cumpre ape- 
nas considerar. 

332." Já que a linha recta é a mais simples das formas 
geométricas e mais simples é a equação que a representa, 
cumpre desde logo mostrar ao alumno como é que as relações 
do calculo a ella se applicam, a fim de a exprimir. Podemos 
consideral-a, quer a partir da origem, quer a partir de outro 
qualquer ponto. Gomo sabemos, o primeiro caso dá-nos a ex- 
pressão y = as ; o segundo, y = az + b. 

N'esta questão, cumpre que ao alumno se objective bem a 
significação de cada um dos symbolos que entra na expressão 
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uma relação algébrica capaz de encerrar em si innumeraveis li- 
nhas rectas. Se tivermos, em geral, muitas equações 

À = 
B = 

C = 

destinadas a representarem cada uma d'ellas uma dada forma 
geométrica, multiplicando-as devidamente obteremos a nova 
equação 

ABC = 

synthese que, a final, comprehende todas as anteriores. Em face 
d'isto, é evidente que, se cada uma das relações indicadas signi- 
ficar, quando independente, uma dada forma geométrica, a syn- 
these que d'ellas se compõe designará o aggregado de todas 
essas formas; a relação complexa 

ABC = 

poderá, portanto, decompõr-se em equações de 1 .° grau a duas 
variáveis e, como cada uma d'estas exprime uma linha recta, a 
relação indicada será uma synthese de linhas rectas. 
É o que, de resto, se vè na equação 

& — 2 xy + 6 tf = 

que pôde decompôr-se n'estas outras 

a- — 2 y = 

x— 3y = 

exprimindo cada uma sua recta, tirada da origem. Ora, a consi- 
deração d'uma synthese d'esta ordem tem uma grande impor- 
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que a recta corta o circulo — problema interessante, pois que 
admitte uma discussão instructiva, tendendo a pôr em relevo as 
hypotheses em que a recta não tem ponto algum commum com 
a curva ou aquellas em que tem um ou aquellas em que tem 
dous ; no segundo caso, ha a instituir as formulas que expri- 
mem a corda commum a dous circulos, a equação da tangente 
commum a dous circulos, os ângulos na circumferencia, etc. 
Tudo isto são phenomenos geométricos a que correspondem re- 
lações analyticas, exprimindo-os, com o maior rigor, na sua si- 
tuação e grandeza. 

334.° Depois do circulo vem a ellipse, a parábola, a by- 
perbole. 

Na equação da ellipse, ao contrario do que aconteceu com 
o circulo, será necessário seguir um caminho indirecto, para se 
estabelecerem, segundo os processos do methodo de posição, 
as relações analyticas. ponto que gera a curva, apparece-nos 
determinado pela intersecção de dous vectores que, no seu mo- 
vimento, conservam sempre uma somma igual ao grande eixo da 
figura. Ora, dado o espirito generalisador da geometria analyti- 
ca, como ao systema de eixos coordenados é que convém refe- 
rir a posição do ponto e não aos eixos da figura — elementos 
essencialmente particulares, cumpre tomar a propriedade cara- 
cterística da curva como ponto de partida e, avançando de .trans- 
formação em transformação, reduzir as relações analyticas a 
ligarem entre si as coordenadas como variáveis e os eixos como 
constantes. Procedendo assim, n'uma primeira transformação 
apparecerão os vectores expressos na metade do eixo maior e na 
distancia do foco á origem e na abscissa; n'uma segunda, virão 
expressos, como em cima, na metade do grande eixo e na dis- 
tancia focal, mas, além disso, apparecer-nos-não em funcção 
da abscissa e ordenada, emquanto que anteriormente só o pri- 
meiro d'aquelles elementos concorria para os definir; por ulti- 
mo, a curva virá, finalmente, traduzida n'uma expressão em que 
só figuram as coordenadas e os dous eixos, tendo desappare- 
cido completamente os elementos específicos, isto é, a distancia 



ao foco: assim, obteremos a relação analytica 
É + í-1 

F + S* * 

Em geral, só avançando de transformação em transfc 
cão é que se consegue eliminar o particularismo caracter 
de cada figura e reduzil-a ao unitarismo, que é a base f 
mental da grande concepção de Descartes. 

Na parábola, o espirito geométrico segue essencialmei 
mesmos tramites. Aqui, todo o trabalho destinado a ap; 
o abstracto ao concreto consiste em fazer desapparecer da 
cão primitiva os elementos geométricos destinados a man 
distancias iguaes entre um ponto da curva e o foco e a 
ctriz ; uma vez eliminados, as coordenadas e o parametn 
substituil-os, vindo a parábola a reduzir-se a ser express; 
uma relação analytica, fundida nos moldes indicados pel< 
thodo geral de posição. 

Em summa, os dous exemplos que acabamos de ir 
põem em relevo qual seja o espirito fundamental d'esta ii 
tante operação, que visa a applicar o abstracto ao concret 
guindo a vereda indicada na concepção cartesiana. Fazer 
alumno o toque, por assim dizer, com o dedo parece-uos u 
ver impreterível do professor; não será, comeffeito, por 
uma formula a mais ou a menos que se formará o espiri 
alumno : um tal resultado obter se-ha elevando-o à consc 
philosophica d'esta grande concepção, fazendo da geometri; 
lytica antes um methodo geral do que um largo repositoi 
relações aualyticas. É, com effeito, antes como methodo ge 
applicar o abstracto ao concreto do que como sciencia da 
mulas algébricas destinadas a traduzirem coexistencias g 
tricas, que no ensino secundário deve ser considerada a se 
que nos oceupa. 

335.° Acabamos de vér como, dadas as secções co 
o professor levaria o seu alumno até lhes applicar o me 
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de posição e reduzil-as a serem expressas por meio de formu- 
las aoalyticas ; a fim de que, no seu espirito, se definisse, porém, 
com toda a nitidez, o valor das formulas assim instituídas, 
cumpre que lh'o elevemos até á consideração d'outras formu- 
las que, por serem mais largas e amplas, são a synthese em 
que se fundem as relações anal y Ucas destinadas a exprimirem 
algebricamente as figuras d' uma dada familia. Ora, sendo as 
curvas que acabamos de considerar, expressas todas ellas por 
meio de equações do 2.* grau a duas variáveis, deverá prova- 
velmente ser a equação geral d'uin tal grau a synthese d'onde, 
resumindo-as a todas, poderão deduzir-se. A equação que rea- 
lisa esta synthese é, com effeito, a relação geral 

aa? + ihxy + by 1 + %/x + 2fy + c = 

Por hypotheses convenientes, será fácil desdobrar esta 
equação nas relações analyticas particulares destinadas a expri- 
mirem cada uma das secções cónicas. 

Em resumo, conforme o que acaba de vér-se, o ensino da 
geometria analytica revestirá, na instrucção secundaria, esta 
dupla forma: dado o concreto dos phenomenos geométricos, 
pelo estudo das suas propriedades especificas se lhe a p pi içará 
o abstracto das relações analyticas, reduzindo a variabilidade 
que apresentam nas diversas formas da extensão á unidade ló- 
gica que revelam quando derivam do methodo de posição; em 
seguida, uma vez architectadas as relações analyticas que ex- 
primem os phenomenos, isto é, uma vez realisado o methodo 
em toda a sua plenitude geométrica e philosophica, a apresen- 
tação de syntheses geraes destinadas a conterem na sua ampli- 
tude lógica quantas formulas particulares pelo methodo de po- 
sição se instituíram, virá dar ao alumno a consciência do sen 
grande rigor, rigor que melhor ficará definido quando, por meio 
da deducção, as syntheses geraes se desdobrarem nas formas 
particulares que implicitamente conteem. 

336.° Depois das formas planas, seguem-se as formas no 
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meio de figuras de cartão, de c 
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por serem geralmente conhecidas. O auxilio dos processos em- 
pyricos parece-nos, n'este ponto, indispensável ; imaginar com 
toda a clareza e nitidez as coexistencias geométricas a que dos 
estamos referindo, vèr a correspondência existente entre as va- 
riações que, em grandeza e posição, revela o pbenomeno e as 
que se produzem nas respectivas relações analyticas, é d'alta 
difficu Idade, difficuldade que urge minorar, auxiliando por meio 
de apresentações empyricas a conceptualidade geométrica do 
alumno. 

Além d'isto, definida uma linha solta no espaço peias re- 
lações combinadas 

x = raz + a 
y = nz + b 

cumpre pòr bem em evidencia que m e n significam inclinações 
de linhas, que o e 6 são distancias lineares, que tudo isto se 
modifica á mais simples variação que se opere na grandeza ou 
posição do phenomeno, que, no seu conjuncto, traduzem. Uma 
formula analytica tem para o alumoo tanto maior valor quanto 
mais lhe fõr possível coocretísar, clara e nitidamente, os sym- 
bolos que D'ella figuram, de maneira que ao seu espirito repre- 
sentem alguma cousa de real e tangível. N'uma relação algébri- 
ca, os symbolos que, em certos casos, não possa fazer corres- 
ponder a dados elementos d'um phenomeno, são para elle 
alguma cousa de vago e incerto. D'isto deve o professor sempre 
lembrar-se. 

Definida algebricamente uma liuha recta no espaço, segue- 
se apresentar ao alumno as connexões analyticas que definem 
varias combinações de rectas com rectas: o parallelelismo de re- 
ctas, a perpendicularidade, etc. A equação do plano não deverá 
igualmente esquecer. E, a titulo de complemento, poderá ainda 
tndicar-se, mesmo sem as demonstrar, as formulas do ellípsoi- 
de, do paraboloide, etc. Não ficará mesmo descabido o enun- 
ciado de certos princípios, como estes : que, em geral, uma só 



equação do 1." grau e a t 
ficie plana; que, sendo de 
uma superfície curva, etc. 
337.° Tal é a porçã 
a geometria analylica deve 
ao alumno do ramo sciet 
dica. Mais como method 
dita a deveremos considf 
e philosophica do que co 
analyticas a deverá vér o 
bella concepção de Desça 
como sendo um poderoso 
fessor ao penetrar no mu 
effectivas e reaes, para o 
racional d'esse vasto e gra 
ao penetrar na esphera d 
unitário, constituem a noç 
ra do mundo, vér-se-ha \. 
do analyticamente as cot 
posição em relação a outi 
zir as variações reaes da : 
algébricas, dando ã porçã< 
tar um tal rigor, esse grái 
mais alta aspiração da int 



O METHODO E O OALCUL 



Essência do mothotlo infinitesimal.— 
d 'estes dous deverá prender, no ens 
e professores.— Posição hierareblc 
futaçfio, n'este ponto, da híerarchia 
segundo a qual hãode ministrar- se 
thodo f nAnilesimal : apresentação d' 
siderados como associações de ii 
posição analytica dos phonomonos, 
Lamente pequenos ; definição, com] 
nitamente pequenos; relações ani 
infinitamente pequenos; recompoi 
geométrico, considerado no limite 
quenos; processo analytico dostin 
infinitamente pequenos. —Calculo 
cações. 



338.° Havendo estudado rapi 
applicar o abstracto ao concreto, a 
de posição», cumpre que passemos 
instrumento, por via do qual se rei 
isto é, o metbodo de c composição 1 
ximados e como que fundidos n'u 
sophica, estes dous processos de 1< 
rào ao nosso espirito como operar^ 
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e completandc-se, virão a constituir ama grande operação 
total. 

No mando ideal ou real, tudo dos apparece como um largo 
e complicado conjuncto de associações: os raineraes são asso- 
ciações de crystaes, como os seres mais complexos o são de 
cellulas e órgãos e apparelhos, como os systemas cósmicos o são 
de planetas ou estreitas ou nebulosas. Esta concepção que, as- 
sim generalisada, é relativamente moderna, para o espirito ma- 
thematico é realmente antiga. Muito antes de, em biologia, 
serem correntes as noções que se exprimem pelas palavras — 
diferenciação ou integração — já os geómetras as empregavam, 
attribuindo-lb.es, no fundo, sentido análogo: é que na essência 
do grande processo pelo qual se applica do abstracto ao con- 
creto—processo a que denominam «methodo infinitesimal», ha, 
com en"eito, ama decomposição de phenomenos, elementos dif- 
fereuciaes que d'ella resultam, e uma integração ou recomposi- 
ção do phenomeno primitivo por meio dos elementos difleren- 
ciaçs em que se desaggregou. 

Na sua essência fundamental, este methodo consiste, com 
effeito, no seguinte : em suppõr um dado phenomeno geométri- 
co — linear ou superficial ou volumétrico ; em suppôr que esse 
phenomeno geométrico é um «todo quantitativo e variável e 
continuo » ; em suppõr que o phenomeao geométrico, assim ca- 
racterisado, ao consideral-o como passando por uma série evo- 
lutiva de phases quantitativas variará indefinidamente de phase 
para phase, isto é, de valor para valor, passando continuamente 
de uns para outros, por menores que se imaginem ; em suppõr 
que, considerando como uma das phases da série evolutiva por 
que vae passando o phenomeno ama dada phase fixa ou «limi- 
te», para ella tende continua e indefinidamente, não a podendo, 
comtudo, attingir, embora em cada phase mais e mais se appro- 
xime d' ella — menos do que qualquer quantidade dada, por me- 
nor que se imagine; em suppõr o phenomeao geométrico, assim 
caracterisado, decomposto em elementos quantitativos infinita- 
mente pequenos ; em estabelecer determinadas relações analyti- 
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cas entre esses elementos infinitamente pequenos — relações 
que, a não ser uma tal decomposição, seria impossível estabe- 
lecer ; em tomar, finalmente, em mão as relações analyticas 
assim construídas, e, expurgando d'ellas, por via de certos pro- 
cessos de calculo, os elementos infinitamente pequenos que lá 
figuram, reduzil-as a apresentarem-se-nos como connexóes al- 
gébricas ordinárias — connexões que exprimirão rigorosamente 
o phenomeno a que por um tal processo foram applicadas. 

Como facilmente se vé, ha aqui a consideração dos pheno- 
menos em si ; a sua decomposição em elementos d'uma certa na- 
tureza; a instituição de connexões analyticas que os relacionam; 
e, finalmente, a sua reducção>ás formulas do calculo ordinário, 
calculo a que se visa n'este largo circuito: ha, pois, aqui nm 
verdadeiro metbodo de applicação do abstracto ao concreto, um 
verdadeiro methodo de «composição», visto que compostos de 
certos elementos se hãode considerar os phenomenos a cnja 
traducção tendemos a applicar as formulas analyticas. 

339.° N'esta grande e bella concepção scientifica e alta- 
mente philosophíca, ha a considerar dous pontos de vista es- 
sencialmente importantes: o methodo em si e o calculo. 

Pelo methodo, contemplamos os phenomenos geométricos 
na sua continuidade, decompômol-os nos seus elementos infini- 
tesimaes e relacionamos estes por meio de expressões analyti- 
cas a que corresponde uma notação particular; pelo calculo, 
ou determinamos certos quocientes que resultam da compara- 
ção de duas d'essas quantidades infinitamente pequenas, ou 
então, tomando as formulas em que entram, expurga mol -as de 
lá, reduzindo-as á sua independência e pureza algébricas. 

Esta distincção é, sob o nosso ponto de vista, altamente 
importante; importante, porque d'ella derivará a noção, clara e 
nítida, da posição que esta porção do nosso saber occupa na 
hierarchia dos conhecimentos humanos; importante, porque nos 
orientará sobre a feição que convém dar ao seu estudo, no seio 
da instrucção secundaria. 

Anatysemos rapidamente estes dous aspectos do problema. 



Primeiramente, consideran 
do nosso saber encyclopedíeo 
o metbodo infinitesimal aprese 
todos os grupos de conhecim 
tratado. Para applicarmos, con 
tricôs e, portanto, a todos qua 
lações puras do calculo algebr 
conhecer as relações aaalyticas 
(iepeudencia ; conhecer esses ; 
concreta ; conhecer, a maior p 
como se exprimam em formula 
thodo de posição. Só depois di 
noções, é que se lhe apresen 
thodo de composição infinitesi 
dente que, dispondo os diven 
mentos em ordem decrescem 
abstracto das relações algebric: 
cturat; mais abaixo, subordina 
geométricos ; mais abaixo aind 
ções das relações algébricas ac 
posição ; subordinado a tudo i 
infinitesimal, de que o respecti 
uma operação subsidiaria: isto 
a geometria synthetica; a esti 
thodo infinitesimal. 

Como facilmente se vê, r 
que A. Comte dispôz, n'este i 
chica do nosso saber fundame 
— directo ou indirecto, isto é, ■ 
pois, a geometria synthetica ; d 
sim, impressionado mais pelo 
que philosophico, dispôz acin 
um grupo geral de relações abs 
cialmente de taes phenomenos 
oos parece rigorosamente meti 



r 
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ca e ao mesmo tempo mais philosophica, parece-nos ser aquella 
que, fixando do mais alto da escala as relações algébricas — 
em toda a sua pureza e independência, lhes faz im medi ata mente 
sueceder os phenoraeaos geométricos a que hâode applicar-se ; 
e, em seguida, pondo deante do espirito a noção, nítida e clara, 
d*aquelles dons termos funda menta es, o faz, finalmente, passar a 
considerar os methodos geraes por via dos quaes o rigor abstra- 
cto de um vem a fixar o concreto do outro. 

340.° Passando a considerar o segundo ponto de vista que 
acima indicamos, cumpre definir qual a feição que, na instru- 
cção secundaria, convirá dar ao estudo d'este ramo importante 
do nosso saber integral. Havendo n'elie dous pontos de vista a 
considerar, será para o lado do methodo ou para o lado do cal- 
culo que se deverá principalmente dirigir a attençâo do alumno? 

Baseando-nos nos mesmos princípios que serviram de 
guia ao estudarmos a outra grande forma de applicação geral 
do abstracto ao concreto e derivando d'elles as mesmas conse- 
quências, é claro que para o elemento lógico e philosopbico, an- 
tes do que para o analytico, deverá o professor dirigir a atten- 
çâo do seu alumno. Assim como, ao tratarmos da geometria 
analytica, o que principalmente nos preoceupou foram os phe- 
nomenos em si, as coexistencias ideaes que deveríamos de- 
finir na sua posição e, finalmente, os processos para insti- 
tuir as formulas destinadas a traduzil-os, assim agora os phe- 
nomenos em si, a sua decomposição e recomposição, os seus 
elementos infinitesimaes e, finalmente, a maneira de os prender 
em relações analyticas serão os objectos principaes para qoe 
chamaremos a attençâo do alumno; e assim como, caracteri- 
sando nitidamente o elemento philosophico, deixamos para mais 
altos estudos o vasto e amplo desenvolvimento da parte algé- 
brica da geometria analytica, assim agora, detendo-nos na parte 
philosophica que visa principalmente ao methodo, reservaremos 
para os cursos especiaes o calculo em toda a sua plenitude. Este 
não será, decerto, completamente eliminado, nem sensatamente 
o podia ser: mas, assim como na geometria analytica só pene- 



tramos na esphera algébrica tanto quanto o julgamos preciso, 
a flui de dar ao methodo a consistência que lhe era indispen- 
sável e ao alumno os conhecimentos que bastassem a futuras 
applicações, assim também agora, pondo de lado as grandes e 
vastas complicações analyticas, penetraremos no calculo infini- 
tesimal apenas o necessário para dar rigorosa cohesão à noção 
do methodo e armar cr espirito do alumno com os conhecimen- 
tos de que precisa na sua longa viagem encyclopedica. 

Os dous pontos de vista que, no methodo e calculo infini- 
tesimal, acabamos de considerar, teem, assim analysados, alto 
valor pedagógico. O que para um professor especial de calculo 
é uma questão secundaria, será para o de ensino médio uma 
questão primaria : aquelle, considerando como mera iatroducção 
o methodo na sua essência philosophica, dará largo desenvolvi- 
mento ao que ha de mais intrincado nas altas questões de cal- 
culo differencial ou integral; este, preoceupado com o methodo 
em toda a sua pureza, considerará apenas como subordinadas a 
elle as complicações abstrusas do calculo. Á instrucção secun- 
daria, mais uma vez o repetimos, deve pertencer como alvo fun- 
damental a que vise, o formar por meio d' uma sciencia — bem coor- 
denada e geral, o espirito do alumno, o ministrar-lhe a concepção 
philosophica do conjuncto, o educar n'elle as faculdades de uni- 
ficação e de synthese; ora, a ser assim, será antes para a parte 
geral que, no methodo de applicação do abstracto ao concreto, 
lhe deveremos attrahir a attenção. 

341." Havendo nós attríbuido á instrucção secundaria o 
partir constantemente do abstracto para o concreto, parece que, 
devendo apresentar ao alumno o complexo de noções que con- 
stituem o methodo infinitesimal peto lado do que ellas teem de 
mais concreto, falseamos, n'este ponto, as nossas conclusões an- 
teriores. A fim de patentear o rigor com que foram formuladas, 
cumpre destruir aqui esta contra dicção, simplesmente apparen- 
te. Nos methodos por via dos quaes applicamos o abstracto ao 
concreto, ha dous fias a considerar : o fim próximo, que se reduz 
effectivamente a partir do estudo do concreto para lhe applicar 
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o abstracto, e o fim remoto, que consiste, por ultimo, em reali- 
sar essa applicaçào. Ora, o primeiro é de sua natureza essen- 
cialmente transitório, e só tem a razão de ser que lhe deriva 
de segundo ; pelo contrario, o segundo é o que verdadeiramente 
se impõe como real, primário e definitivo. Como para realisar 
o fim, fundamental e definitivo, havemos de naturalmente con- 
siderar o abstracto e applical-o ao concreto, e como proceder 
assim, embora haja de se tentar uma operação provisória de 
natureza opposta, é realmente descer do abstracto para o con- 
creto, segue-se que as nossas conclusões anteriores em nada são 
alteradas : na instrucção secundaria, o espirito desce constante 
e persistentemente do abstracto e geral para o concreto e parti- 
cular, na ordem d' uma generalidade decrescente e complexi- 
dade crescente. 

342.° Feitas estas considerações geraes, quer acerca da 
noção essencial do methodo de composição, quer do seu valor 
philosophico e analytico, quer, finalmente, da sua situação peda- 
gógica no seio da instrucção secundaria, cumpre que passemos 
a dar uma idéa mais especial da sua apresentação pedagógica. 

É o que vamos fazer. 

As phases fundamentaes e successivas por que, na nossa 
opinião, hade passar a apresentação do methodo infinitesimal, 
parece-nos poderem reduzir-se ás seguintes: 

1.° Apresentação de phenomenos geométricos, volumétri- 
cos e superficiaes e lineares, considerando-os como sendo todos 
contínuos, como passando continuamente por uma indefinida 
série de valores, como tendendo a fixarem-se n'uma phase «li- 
mite» de que indefinida e constantemente se approximam sem 
a poderem attingir, embora, em cada phase mais avançada, o 
phenomeno se approxime a menos d'uma quantidade dada — por 
menor que seja — d'aquillo que deverá ser no limite; 

2.° Decomposição analytica do todo geométrico, assim 
considerado, em elementos infinitamente pequenos; 

3.° Definição, comparação e propriedades d'esses infinita- 
mente pequenos ; 
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4.° Relações analyticas que é possível instituir entre esses 
elementos, maneira de as estabelecer, seu valor lógico e sua ap- 
plicação ; 

5.° Recomposição synthetica do phenomeno geométrico 
continuo— considerado na phase limite, por meio dos elementos 
infinitesimaes componentes que se associam para o formar; for- 
mulas analyticas que o exprimem. 

6.° Processo destinado a desembaraçar a relação quanti- 
tativa, assim estabelecida, dos elementos analyticos que expri- 
mem as grandezas infinitamente pequenas, reduzindo-se a for- 
mula infinitesimal a uma connexão pura da álgebra ordinária ; 

7.° Idéa geral do calculo destinado a completar, sob o 
ponto de vista analytico, o methodo infinitesimal. 

Posto isto, passemos a considerar rapidamente cada um 
dos pontos que acabamos de indicar. 

343.° Naturalmente, a primeira noção a apresentar-lhe é a 
d'um phenomeno geométrico que, continuo e variável, vae pas- 
sando por uma série successiva e indefinida de phases, a ulti- 
ma das quaes — indefinidamente affastada — é a phase fixa ou 
limite. No mundo da extensão, muitas e muitas formas podem 
servir para se objectivar a noção que nos occupa. Assim, uma 
pyramide regular e o cone circumscripto são duas phases de 
entre as muitas por que pôde passar a pyramide nas suas inde- 
finidas variações : a pyramide inicial é para nós o phenomeno 
geométrico n'uma dade phase; se lhe dobramos o numero das 
faces, virá a pyramide n'uma nova phase ; se operarmos nova 
duplicação, o phenomeno apresentará uma outra phase, e assim 
successi vãmente ; ao cabo d' um numero, continuo e successivo e 
indefinido, de duplicações e de phases por que vae passando, a 
pyramide será um cone. Assim, na evolução (Testa forma geo- 
métrica como de muitas outras, o espirito do alumno contem- 
plará uma série de mudanças n'ellas realisadas, succedendo-se 
em numero indefinido, podendo passar d' umas para as outras 
d' uma maneira continua, tendendo a approximar-se d'uma pha- 
se fixa ou limite, e apresentando, finalmente, entre os succes- 
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sivos valores que revestem e o valor limite uma differença que, 
embora diminuindo indefinidamente para baixo de qualquer 
quantidade, por menor que seja, jamais se extingue. 

Como este, outros exemplos servirão para esclarecer o 
alumno, havendo sempre o cuidado de lhe accentuar a conti- 
nuidade e variabilidade do phenomeno geométrico, o indefinido 
dos valores por que passa, a sua tendência a approximar-se de 
um valor fixo, e, finalmente, a impossibilidade de o attingir, 
embora d'elle indefinidamente se approxime. 

344.° Desde que, no espirito do alumno, ha uma noção 
clara e nitida do phenomeno visto pelo lado da sua totalidade 
concreta, segue-se realisar essa operação de analyse objectiva, 
que consiste em o decompor em elementos infinitamente pe- 
quenos. A longa preparação a que o subjeitamos ao ministrar-lhe, 
na instrucção primaria, o ensino geométrico, aplanou o cami- 
nho suficientemente para elle se elevar, sem difficuldade, até 
penetrar n'esta nova phase do ensino. Ao professor importa, 
portanto, objectivar-ihe, em exemplos adequados, a noção com 
toda a precisão e clareza. Se considerar a pyramide de que ha 
pouco falíamos como uma associação de pyramides triangulares 
infinitamente pequenas, terá para offerecer ao seu alumno uma 
associação de infinitesimos ; se tomar um volume— limitado na 
parte superior por uma superfície curva e na base e faces la- 
teraes por superfícies planas e mutuamente perpendiculares, 
quando decomposto em talhadas parellelas a duas das suas faces 
oppostas e infinitamente pequenas poderá ser igualmente offere- 
cidp como uma associação de sólidos infinitesimaes de 1.* or- 
dem; se por ventura considerar uma superfície — limitada na 
parte superior por uma linha curva e dos lados e na base por li- 
nhas rectas mutuamente perpendiculares, quando decomposta 
em rectângulos infinitamente pequenos a superfície polygonal 
inseri p ta teremos uma associação de superfícies infinitesimaes, 
destinadas a comporem uma forma igualmente superficial : assim, 
por meio d' este e de muitos outros exemplos, ficará esclarecida 
tão importante noção. 



345.° Decomposto o phenomen 
mentos infinitamente pequenos, segu 
tar ao alumno a noção, clara e niti 
grandezas, a comparação d'cllas entr 
as suas propriedades mais fundamen 

A noção d'um infinitamente peq 
cil de apresentar. Sabendo-se o qu> 
variando indefinidamente para um li 
pequenos que nos interessam serão a 
particular de taes grandezas, caso, eu 
assim, os rectângulos infinitamente p 
tesimaes de qualquer ordem que sejai 
ou sólidos que, variando de valor p; 
indefinida evolução, apresentam uma 
quantitativas, constantemente decres 
dendo para uma phase íixa — o limi 
attingir. 

Apresentada a noção de grande: 
segue-se «comparal-as entre si», e 
te, as relações quantitativas que er. 
minar. 

Constituído o infinitamente pe 
de termo de comparação e denominai 
cipal», eis as propriedades que, en 
sentadas á consideração do alumno 

a) Se compararmos muitos in 
um d'elles tomado como principal, 
fixar a relação entre elles mostrar-c 
tureza, se os infinitamente pequenosc 
ou « de differente > ordem : se o quoci 
rente de 0, serão da mesma ordem ; si 
serão de ordens diferentes, indicande 
te, cotejado com um dos termos com 

Esta noção de infinitamente pe 
deve ser relacionada com o concrett 
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sim, n'um triangulo rectângulo, cuja taypotenusa for um infinita- 
mente pequeno de 1 .* ordem, será de 1 ." ordem um dos cathe- 
tos e de 2.' o outro, visto que o quociente resultante da compa- 
ração entre elles e a hypoteuusa se nos apresenta como defi- 
nindo assim as respectivas relações. 

Para maior clareza, cumpre que, dados infinitamente pe- 
quenos d'ordens diversas, se addicionem, subtraham, multi- 
pliquem ou dividam, determinando-se as ordens dos infinita- 
mente pequenos que resultam de taes operações. 
Outra propriedade: 

b) Se compararmos duas quantidades variáveis entre si e o 
quociente destinado a exprimir a relação entre ellas variar para 
um limite 0, a primeira tenderá, é claro, para um limite 0; 
será, portanto, um infinitamente pequeno e sel-o-ha em relação 
á segunda; 

c) Se compararmos entre si dons infinitamente pequenos 
de diversas ordens, suppondo, por exemplo, o primeiro de ordem 
mais elevada em relação ao segundo e o quociente limite igual 
a 0, o primeiro será infinitamente pequeno em relação ao se- 
gundo; 

d) Se compararmos entre si dous infinitamente pequenos, 
e o quociente limite destinado a exprimir a relação entre elles, 
além de variável e finito for continuo, determinado e difTe- 
rente de 0, supppondo que as duas grandezas, destinadas a 
figurarem como termos da relação, são, a principio, simples 
incrementos Ay e A* d'uma funeção e d'uma variável inde- 
pendente, o quociente acima indicado e caracterisado terá o 

nome de «derivada» e poderá inscrever-se Lim—ou-p; 

quociente importante, e tanto, que um ramo de calculo — o dif- 
ferenciai, será instituído para o determinar. 

Outra propriedade: 

O Se compararmos entre si dous infinitamente pequenos, 
e o quociente limite for 1 , a difierença que vae existindo entre 
elles, ao variarem para o limite, diminuirá indefinidamente e 
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tenderá para um limite — 0; e, uma vez do li; 
nitamente pequenos equivaler-se-hão; 

f) Se compararmos dous infinitamente p 
ciente limite for 1, a differença d'um para c 
mercê da propriedade antecedente, um infinitai 
então, comparada com qualquer dos dous s 
qualquer d'elles, um infinitamente pequeno. 

Esta propriedade é da mais alta importan 
la deriva o espirito de simplificação que, na s 
phenomenos, torna tão aproveitável o metb< 

Assim, se, por exemplo, suppozermos ua 
tada por meio de duas rectas perpendiculares 
na parte superior por uma curva; se considei 
superfície limitada pelas referidas Unhas rect 
perior por uma linha polygonal inscrípta na < 
rarmos a superfície polygonal decomposta eir 
nilamente pequenos, tendo os lados maiores 
das rectas que verticalmente formam os lados 
uai e correspondendo os menores na parte 
da recta que serve de base á superfície pol; 
superior a porções rectilíneas da linha quebr 
como entre cada um d'estes pequenos lados t 
em que elle está inscripto se forma uma di 
superfície, esta será considerada como uma c 
mente pequena entre o respectivo rectângulo 
porção de superfície curva que lhe correspom 
que os rectângulos — sendo infinitamente pe 
para 0, pois que o seu numero augmenta ir 
passo que eitos indefinidamente diminuem d 
que as pequenas differenças de que falíamos 
a cada umd'elles — um infinitamente pequeno, 
infinitamente pequeno, no limite,será 0, pód< 
que correspondem a cada um dos rectangu 
SUPPRiHiREH-SH, sem que, ao passarmos para 
— que é a phase limite, se alterem quaesquer r 
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que por ventura se hajam estabelecido entre os rectângulos in- 
finitamente pequenos que constituíam a composição do pheno- 
meno geométrico quando era superfície polygonal, isto é, quan- 
do era uma somma indefinidamente crescente de rectângulos 
indefinidamente decrescentes em grandeza e crescentes em nu- 
mero — somma que, variando assim indefinidamente, tende 
para esse limite fixo e finito, que é a superfície curva. N'esta 
suppressão de infinitamente pequenos, que Leibnitz — mais phi- 
losopho ainda do que geometra— desprezava, considerando-os 
tão insignificantes como se foram areias no oceano, assim rigo- 
rosamente effectuada, está, com efieito, o espirito essencial do 
methodo infinitesimal; taes grandezas, a não poderem desappa- 
recer, inhibiam-nos de applicar ao phenomeno geométrico, no 
limite, as relações analyticas que é focil estabelecer em qualquer 
das phases anteriores o'elle reveladas ao tender para um tal li- 
mite, e, em tal caso, o methodo infinitesimal deixaria de ser um 
grande instrumento de applicação do abstracto ao concreto. 
E nem só nos phenomenos pôde tal suppressão eflectuar-se 
nas próprias relações analyticas — pois que são, a final, tradu- 
cçòes algébricas de relações entre os phenomenos e seus ele- 
mentos, pôde igualmente realisar-se, fazendo desapparecer n'el- 
las termos que as complicam, termos destinados, ao conside- 
rarmos no limite os elementos pbenomenaes que exprimem, a 
aonullarem-se. Assim, não só, mercê de uma tal suppressão, é 
possível applicar ás phases limites d'um phenomeno geométrico 
relações algébricas que se estabeleceram em phases anteriores, 
mas é mesmo fácil simplificar as próprias relações analyticas 
que os exprimem, relações que d'outra forma, por demasiado 
complicadas, seriam de nenhuma utilidade efiectiva. 

Taes são as propriedades fundamentaes que nos parece de- 
ver indicar como caracterísando esla ordem especial de gran- 
dezas, a que chamamos «infinitamente pequenos». 

346.* Depois de as conhecermos, cumpre apresentai-as ao 
alumno como elementos que vão facilitar- lhe a instituição d' essa 
grande operação que visa a applicar o abstracto ao concreto. 



Para isso, bastará fazer-lhe comprehender a existência < 
nomenos que não é possível reduzir directamente a ser 
pressos pelo rigor das formulas algébricas; que esses ph 
nos podem, porém, considerar-se como a ptiase limite pa 
nas suas contínuas e indefinidas variações, tendem outr< 
nomenos; que as phases intermediarias e a phase limite 
considerar-se como modos de ser successivos, contínuos 
unidos por que vae passando um dado phenomeno geou 
que relações analyticas, iuapplicaveis directamente á pi 
mite, podem, comtudo, applicar-se facilmente ás outras ] 
que, portanto, o espirito humano, aproveitando estas co 
de facilidade, apanha realmente o phenomeno geomet 
momento em que mais facilmente comporta a applicat 
relações analyticas, decompõe-no em infinitamente peque 
bilmente escolhidos, prende-os como elementos compone 
phenomeno entre os laços das relações analyticas, e, fui 
se nas propriedades fundamentaes que os caracterísam 
dera como rigorosas, na phase limite, as relações que 
ramente estabelecerá para uma das phases anteriores. M 
ve: tomando o concreto n'uma phase em que é fácil appl 
o abstracto, o espirito humano realisa essa applicação 
valer as formulas, assim instituídas, para o caso em 
operação era impossível. 

Para se lhe fazer comprehender esta bella concep 
exemplos, mais claros e nítidos, deverão passar por dea 
olhos do alumno. 

Assim, uma superfície como aquella de que temos 
decomposta em rectângulos infinitamente pequenos, ap 
nos esses rectângulos representados analyticamente pela 
são AxXy, isto é, por um producto em que um dos fa 
um incremento infinitamente pequeno da abscissa que í 
base horisontal a toda a superfície, e o outro a própria 
da; se representarmos por As a superfície rectângula 
expressa, teremos entre As e AjXj/ a seguinte relaç 
lytica : 
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A S - - 2/ A ar, 



isto é, uma formula analytica que prende entre si grandezas 
finitas e infinitamente pequenas. Se agora suppozermos que 
cada rectângulo em que decompozemos o phenomeno geomé- 
trico que nos occnpa varia indefinidamente ao tender para o seu 
limite, ao attingil-o a relação em questão será definida pela for- 
mula 

ds=ydr 

maneira symbolica de exprimir a concepção anterior, quando 
os elementos concretos que relaciona se consideram no limite. 

Como na formula que acabamos de indicar se exprime 
apenas um elemento superficial e componente da superfície to- 
tal, bastará integrar n'um todo quantos elementos se associam 
para a compor. Assim, obter-se-ha, primeiramente, a totalidade 
da superfície polygonal; e, em seguida, supprimindo os infinita- 
mente pequenos cuja somma representa a differença existente 
entre a superfície polygonal e a superfície curva — suppressão 
auclorisada pelas propriedades anteriores, obter-se-ha a totali- 
dade da superfície limile. D'esta maneira, uma relação analytica, 
instituída para um certo estado do phenomeno — estado em que 
era facit estabelecel-a, vae applicar-se á pbase limite — phase em 
que a sua instituição era impossível. 

Por processos análogos se estabelece, por exemplo, a re- 
lação 

d v —■ z d<r ày 

destinada a designar um prisma infinitamente pequeno. Este, 
integrado com outros análogos, produzirá uma somma limite 
igual ao volume d'um solido, limitado lateralmente por quatro 
planos parallelos dous a dous e, na base, por um plano a qne 
os quatro são perpendiculares e, no cimo, por uma superfície 
curva. 

347." E agora, que o alumno tem deante de si as formas 
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aoalyticas assim estabelecidas, ci 
me a attenção para o alto valor 
de que do seu espirito fiquem pi 

As formulas destinadas a n 
tre si elementos infinitesimaes, 
aspectos, mui notáveis. 

Primeiramente, o seu caracti 
depois, consideradas como syntl 
nos como sendo associações d'ei 
rito humano pôde architectar. A 

ds = 

que acima caracterisamos, domii 
um largo numero de superfícies; 
tem relacionados os círculos, as 
summa, em que haja a fixar o \ 
tra relação diíTerencial 

ds 1 = da 

abrange, na sua vasta generalid 
e assim successivamente. 

As relações quantitativas q 
pois, como syntheses lógicas, as 
dade a que o espirito humano ; 
das, podem integrar em si, p( 
phenomenos geométricos e, port 

Consideradas agora, não já 
mas sob o ponto de vista das si 
necessário accentuar ao alumno 
tes : o primeiro, é aquelle em 
cumpre applical-as, pôde a relai 
mar se em toda a sua pureza a 
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em que é indispensável transformar as relações algébricas em 
relações entre quantidades infinitamente pequenas. 

Caracterisemos rapidamente estes dous casos. 

Supponha-se que, dada a formula geral 

ds = ydm, 

synthese lógica que, como dissemos, comprehende em si im- 
plicitamente o valor de um elemento infinitesimal de todas as 
superfícies geométricas, se pretende applical-a á superfície par- 
ticular que denominamos a superfície circular». Tomando o cir- 
culo e definindo-o pelo methodo de posição, a sua expressão 
algébrica será 

y = ±VP — *» 

Para se deduzir a expressão analytíca que exprimirá um 
elemento da superfície circular, bastará na synthese subjectiva 
e geral 

ds = yda; 

integrar a relação particular que define o circulo, isto é, 

y = ± )/ r» — z* 

o que se conseguirá substituindo na formula differenciat o va- 
lor de y, dado pela relação puramente algébrica. 

A formula analytíca que, operada uma tal deducção, expri- 
mirá o valor do elemento superficial do circulo será 

ds = V r 1 — a* da; 

Assim, a relação geral applicou-se com toda a facilidade a um 
caso particular, sem ser necessário representar o phenomeno 
geométrico por outra relação analytíca que não fosse de cara- 
cter algébrico. 



Analysemos agoi 

Supponha-se qu 



pretendemos applical 

carva, como é, por t 

Podendo a parai 



é claro que, se prett 
remos de substituir 
seu valor deduzido c 
bola. Como proceder 
N*uma situação assiu 
nítida e fatal, a nece 
destinado a transfon 



de modo que, perdi 
a ligar entre si elem 
sim instituído, é o d 
do a relação x* = 2 
tos âx e ây, estes 
ella poderá, finalmei 
que se trata. 

As relações difT 
seguimos estabelece 
generalidade, são n 
e amplas deducções 
levam o espirito bui 
calculo, ramo sem 
ria impossível. 

348.° Havemos 
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sição dos phenomenos geométricos em elementos ínfitiitesimaes 
componentes, á reducçào a expressões analyticas especiaes das 
relações de coexistência que é possível determinar entre esses 
elementos infinitesimaes, á apreciação do valor lógico e pratico 
d'essas relações assim instituídas; a fim de procedermos peda- 
gogicamente, cumpre que, operada a analyse e estudados os 
elementos componentes, passemos a operar a synthese, inte- 
graudo-os n'um todo uno e completo. É o que vamos fazer. 

Se tomarmos para exemplo, como já suficientemente co- 
nhecida, a superfície de que mais d'uma vez havemos fatiado, é 
claro que, sommando os rectângulos infinitesimaes que a com- 
põem, isto é, 

yàx-\-yàx-{-y&x 

recomporemos a superfície total, limitada, na parte superior, pela 
linha polygonal inscrípta na linha curva ; e, então, a superfí- 
cie, assim constituída, será analyticamente representada por 

S = 2i/A;f 

Não é, porém, ainda esta a superfície cujo valor se deseja. 
Considerando, porém, qne a superfície polygonal, inscrípta 
na superfície curva, representa para nós uma das phases do 
phenomeno geométrico em evolução ; considerando que o phe- 
nomeoo n'essa pfaase e nas que lhe suecedem é uma asso- 
ciação de parcellas indefinidamente variáveis, tendendo todas 
para ao passo que crescem indefinidamente em numero ; sa- 
bendo-se que podem ser supprímidos os infinitamente peque- 
nos, os quaes, sommados, constituem a diSerença entre a super- 
fície polygonal e a superfície limitada pela linha curva — pois 
que tal suppressão em nada altera para a somma limite as rela- 
ções analyticas instituídas para as phases anteriores, concluir- 
se-ha — que, em vez da relação 

S = Z y A x, 



destinada a representa 
-que, associados, com 
mos instituir a relaçãi 



destinada a exprimir a 
pequenos, os quaes, n> 
a própria superfície c 
tabelecidas para a ph 
ficarão rigorosamente 
perficie é curva, caso 
rectamente. 

349." Chegado i 
hender ao alumno qua 
mos de estabelecer. Et 
deixamos traçado, coo 
to por via d'um novo 
dos phenomenos; o ; 
está ainda longe d'esí 
apresentamos como u 
bricas; urge, portant 
reduzir uma expressão 



a apresentar-se-nos c< 
da álgebra. 

Ora, para isso, < 
de calculo, destinado : 
Ibe forem análogas, 
teem, quando applica 
o objectivo do segundi 

O CALCULO INTEGRAL. 
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Por meio cTelle, applicada a relação analytica que nos serve 
de exemplo a um caso particular, obtida a relação que d'ahi 
resulta, a qual para as superfícies circulares é, por exemplo, 



s = í*i t/r' — a* 
J x A 



áx 



procedendo-se, pelos processos do calculo integral, à elimina- 
ção dos elementos infinitesimaes existentes na formula, obter- 
se-ha a expressão, puramente algébrica, da superfície circular ; 
e, assim, o abstracto, depois de tão longos rodeios, ficará ap- 
plicado ao concreto. 

350.° Tal é o methodo infinitesimal, na sua alta simplici- 
dade philosophica. Como acaba de vêr-se, uma concepção tão 
lógica e luminosa ficaria incompleta e mesmo de nenhum va- 
lor e ffectivo, se o espirito humano não houvera instituído os 
processos supplementares de calculo que o completam. Creados 
symbolos especiaes e regras particulares, pelo calculo differen- 
cial é, com effeito, possível determinar o quociente limite des- 
tinado a exprimir a relação entre dous infinitamente pequenos, 
quociente a que, finito e variável e determinado, damos o nome 
de «derivada» ; pelo integral é, por outro lado, possível expurgar 
uma relação analytica dos infinitamente pequenos que n'ella fi- 
guram, reduzindo-a á sua pureza algébrica. Assim, os dous ra- 
mos do calculo infinitesimal completam-se mutuamente. 

Como dissemos, a attenção do alumno, nas escolas de en- 
sino médio, deve ser attrahida principalmente para o methodo ; 
procedendo-se assim, cumpre, comtudo, não esquecer que o 
methodo sem o calculo nada é. Se, portanto, a parte analytica 
está principalmente destinada a constituir o objecto d'ensino 
nos cursos superiores, onde deverá ser contemplada em toda a 
sua vasta extensão, se o methodo deverá constituir o objecto 
de maior preoccupação nos institutos secundários, nem por 
isso poderemos separar completamente o methodo do calculo. 
D'ahi derivará a necessidade de o considerar, se não com grande 



intensidade, por me 
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y=jm 



àx 



Se houvéramos de o introduzir, em toda a plenitude, na 
instrucção secundaria, teríamos de integrar relações differen- 
ciaes explicitas e implícitas ; nas explicitas, funcções a uma ou 
a mais variáveis ; nas explicitas a uma variável, funcções de 1 .' 
ordem, funcções cTordens superiores e, em cada ordem, fun- 
cções de differentes graus. Entrando, porém, na instrucção se- 
cundaria apenas como auxiliar muito restricto, nada diremos a 
seu respeito. Uma idéa resumida dos processos de integração 
immediata, por substituição ou por decomposição, alguns gru- 
pos mais simples de integrações, a distincção entre integraes 
indefinidas e definidas, eis tudo : bagagem bem pequena, se 
olharmos á vasta extensão d'este ramo do saber humano ; sufi- 
cientemente grande, se attendermos ao periodo da vida escolar 
que nos occupa, às exigências que o caracterisam — mais phi- 
losophicas do que analyticas, ao espirito, finalmente, de con- 
juncto que n'elle predomina, espirito radicalmente opposto a 
largas especialisações operadas no objecto do ensino. 

351.° Armado o alumno com as noções mais fundamen- 
tes d' este importante methodo, segue-se guial-o nos primeiros 
ensaios da sua applicação pratica. Derivando, como acabamos 
de vêr, dos phenomenos geométricos, será a elles que primeiro 
o applicaremos. As rectificações, as quadraturas e as cubaturas 
são excellentes questões praticas para o alumno se familiarísar, 
por meio de repetidos exercicios, com tão excellente methodo. 
Em geral, para qualquer d'elles procede-se ordinariamente do 
mesmo modo : primeiro, considera-se o phenomeno geométrico 
a que pretende applicar-se a relação analytica ; depois, decom- 
põe-se em infinitamente pequenos, convenientemente escolhidos ; 
depois, determinam-se as relações differenciaes ; em seguida, 
por uma espécie de recomposição, eliminando os infinitamente 
pequenos que — dado o espirito do methodo infinitesimal — hão- 
de desprezar-se, reduz-se a relação analytica a tomar a forma 
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d'uma integral; por ultimo, applicando-lhe os processos do 
calculo integral, expurga-se dos elementos infinitesimais e fixa- 
se a relação algébrica que, independente e pura, hade exprimir 
o phenomeno. 

Tal é, na sua simplicidade philosophica, o melhodo infini- 
tesimal a que denominamos «de composição». 

Os dous methodos por via dos quaes o nosso espirito ap- 
plica o abstracto ao concreto — o de posição e o de composi- 
ção — combinando-se entre si, vão, d'ora avante, pôr nas nos- 
sas mãos um valioso e potente instrumento, destinado a reduzir 
ao rigor das relações abstractas do calculo as relações, concre- 
tas e effectivas, que se nos revelam na composição geral do 
nosso saber acerca da dynamica e estruetura do mundo. Rela- 
ções analyticas puras, pheoomenos geométricos puros ou mes- 
clados com a noção do tempo, correlação entre umas e ou- 
tras, baseada nos dous processos que acabamos de definir 
— eis os factores fundamentaes que, combinando-se entre si, 
nos darão a composição d'essa larga porção de noções, destina- 
das a constituírem o nosso saber fundamental acerca da dyna- 
mica do universo. 
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